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RESUMO

A presente monografia aborda a tematica Educa¢do Ambiental no Ensino de Quimica com o
objetivo de investigar, de forma qualitativa, como o ensino de quimica ¢ articulado a
educacdo ambiental por meio da formulagdo de pesticidas naturais. Desta forma, a
metodologia da pesquisa consiste em uma revisdo de literatura com uma abordagem
qualitativa, utilizando um quantitativo de trés artigos compreendidos em um periodo de dez
anos (2008, 2017 e 2018), os quais foram analisados com énfase nas estratégias utilizadas
pelos autores para vincular o ensino de quimica e a educagdo ambiental por meio da proposta
desenvolvida. Os resultados evidenciaram que a formula¢do de pesticidas naturais configura-
se uma excelente estratégia para articular o ensino de quimica a educa¢do ambiental, pois
permite um ensino contextualizado, interdisciplinar e a utilizagdo de uma experimentagao
investigativa com a valorizacdo dos produtos naturais. Além da abordagem ambiental por
meio de temas contemporaneos, o desenvolvimento de um pesticida natural € a resposta para a
problematica socioambiental levantada em cada artigo, o que enriquece ainda mais essa
proposta, pois permite a formacdo de um aluno pesquisador, critico e participativo na
sociedade. Assim, espera-se com esse trabalho contribuir de forma preponderante com
praticas pedagdgicas voltadas a formulagdo de pesticidas naturais como ferramenta de

articulacdo entre o Ensino de Quimica e a Educagdo Ambiental.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica. Educacdo Ambiental. Pesticidas Naturais.



ABSTRACT

The present monograph addresses the theme Environmental Education in the Teaching of
Chemistry with the objective of investigating, in a qualitative way, how the teaching of
chemistry is articulated to environmental education through the formulation of natural
pesticides. Thus, the research methodology consists of a literature review with a qualitative
approach, using a quantitative of three articles comprised in a period of ten years (2008, 2017
and 2018), which were analyzed with emphasis on the strategies used by the authors to link
the teaching of chemistry and environmental education through the proposal developed. The
results showed that the formulation of natural pesticides is an excellent strategy to link the
teaching of chemistry and environmental education, as it allows a contextualized,
interdisciplinary teaching and the use of an investigative experimentation with the
valorization of natural products. Besides the environmental approach through contemporary
issues, the development of a natural pesticide is the answer to the socio-environmental
problem raised in each article, which further enriches this proposal, because it allows the
formation of a researcher student, critical and participatory in society. Thus, it is hoped that
this work will contribute preponderantly to pedagogical practices focused on the formulation
of natural pesticides as a tool for articulation between the teaching of chemistry and

environmental education.

Keywords: Chemistry Teaching. Environmental Education. Natural Pesticides.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental (EA) ¢ de suma importancia para a formagdo do educando,
visto que este esta inserido na sociedade e precisa desenvolver uma postura critica e reflexiva
acerca dos problemas ambientais que o norteiam, exercendo assim de forma efetiva sua
cidadania. Embora a EA ndo esteja presente como uma componente unica da Educagdo
Basica, ela deve ser inserida durante a formacao do educando de forma diluida nas demais
componentes curriculares, conforme prescreve a Lei 9.795/99 referente a Politica Nacional da
Educacdo Ambiental.

Dentro do Ensino de Quimica (EQ) ha diversas formas de articuld-lo a EA, seja
através da ludicidade, filmes, documentarios, debates sobre temas contemporaneos, dentre
outras possibilidades. Todavia, o objetivo geral desta monografia ¢ investigar de forma
qualitativa, em artigos cientificos, como o ensino de quimica estd articulado a educagdo
ambiental por meio da formulagdo de pesticidas naturais, para isso os seguintes objetivos
especificos foram tragcados: selecionar quais os conceitos quimicos e questdes ambientais sao
abordados nos artigos analisados; averiguar de que forma a proposta desenvolvida contribuiu
na formagdo do aluno como sujeito consciente e responsavel de seu papel como cidaddo e
verificar se as questdes ambientais levantadas e as possiveis solu¢des foram compartilhadas
com a comunidade.

A terminologia “pesticidas” utilizada neste trabalho, refere-se a uma substincia
quimica, natural (objeto desta pesquisa) ou sintética, destinada a matar, reduzir ou repelir
insetos, ervas daninhas, roedores, fungos ou outros organismos que possam ameagar a saude
publica e a economia, dessa forma os inseticidas (aqui incluem-se os repelentes contra
insetos), herbicidas, fungicidas, dentre outros, sdo classes de pesticidas (OMS apud PUCRS,
2008).

Diante disso, o pressuposto para a escolha especifica de articular o EQ a EA através da
formulacao de pesticidas naturais, dentre tantas alternativas existentes, emanou-se das
diversas possibilidades que essa proposta pode agregar no processo de ensino-aprendizagem.
Visto que, permite além da problematizagdo acerca de questdes ambientais, a
interdisciplinaridade; a experimentagdo investigativa, despertando no aluno um carater de
pesquisador; e a ideia de formular um pesticida natural, perpassa ainda pelo uso de produtos
naturais (PN) que por vezes, tem suas aplicacdes desconhecidas pelos alunos. Além da
formulacdo do pesticida natural ser uma das respostas aos problemas socioambientais

levantados em cada artigo; trazendo, assim, mais significancia ao aluno acerca de todas as
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praticas pedagogicas realizadas que envolvem esta proposta.

Portanto, esta pesquisa é relevante no contexto social e académico pois envolve o
ensino de quimica e a educacao ambiental evidenciando ao aluno como a quimica pode ser
aplicada na resolucdo de problemas ambientais, além disso esta pesquisa da énfase ao uso de
produtos naturais acrescentando na formagdo do aluno, a percepcdo de como o saber
cientifico pode contribuir para melhorias socioambientais.

Dessa forma, a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa consistiu
em uma revisdo de literatura, onde foram analisados de forma qualitativa trés artigos
cientificos — relacionados a formulacao de pesticidas naturais, EQ e a EA — compreendidos
em um periodo dez anos, estas literaturas foram apresentadas de forma panoramica por meio
de categorias, sendo estas utilizadas para melhor sistematizacdo e analise dos dados desta
pesquisa.

Assim, encontram-se neste trabalho um apanhado tedrico acerca da trilogia: quimica,
sociedade e meio ambiente; sobre a importancia da EA no EQ, destacando as leis relacionadas
a EA e algumas consideracdes encontradas nos principais documentos que norteiam a
educacdo basica no Brasil; também procurou-se apresentar uma sintese do uso da aplicacao
dos produtos naturais voltados para o ensino de quimica; e uma breve abordagem sobre a
experimentacdo, a fim de sustentar o escopo desta pesquisa. Os resultados foram apresentados
conforme as analises qualitativas dos artigos que foram selecionados, evidenciando como a
formulacdo de pesticidas naturais pode ser articulado a EA e ao EQ, e a ultima secdo

apresenta as principais consideracdes acerca desta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O embasamento tedrico desta pesquisa foi construido em quatro subsecgdes. A primeira
subsecdo apresenta a relacdo da quimica com o desenvolvimento da sociedade, bem como sua
relacdo com o meio ambiente; A segunda subsecdo aborda o percurso de inser¢do da EA e
suas implicagdes no ensino de quimica. As diferentes possibilidades de aplicagdo do Produtos
Naturais (PN) como estratégia didatica e o ensino de quimica tendo como perspectiva o uso

da experimentacdo, sdo abordados respectivamente na terceira e quarta subsecao.

2.1 Quimica, Sociedade e Meio Ambiente

A quimica ¢ a ciéncia que estuda as mudangas da matéria, portanto, € um campo que
inclui tudo o que estd ao nosso redor: desde o chdo que pisamos até a estrela mais distante. A
quimica, da maneira como conhecemos, foi construida nos primérdios da civilizagdo por meio
de exploragao e descoberta — desde o dominio do fogo a transformagao de pedras em metais.
E indubitavel que a quimica foi vital para o surgimento da civilizagdo, através do avanco da
capacidade em transformar materiais brutos em diversos tipos materiais (ATKINS E JONES,
2018).

Conforme Strathern (2002), os antigos da Grécia tinham conhecimento de processos
quimicos havia muitos anos, embora fosse de forma vaga e cheia de intui¢cdes, as mulheres
foram as primeiras quimicas reconheciveis, fabricantes de perfumes da Babilonia. Lembrando
que a pratica da quimica em muito precedeu a teoria. De acordo com Chassot (2004), os
quimicos da atualidade e aqueles medievais, ndo possuem muitas diferencas em seus
objetivos, pois aqueles buscavam no elixir, o que se procura hoje nos medicamentos, ou seja,
melhorar a qualidade de vida e até prolongéa-la; os alambiques se tornaram equipamentos
sofisticados, presentes nos laboratorios mais modernos. A quimica sempre vem acompanhada
de muitos acertos — ¢ s6 observarmos as maravilhas criadas por meio dela — e erros, como
as agressoes ao meio ambiente (CHASSOT, 2004).

Como podemos observar, a quimica sempre esteve a par do desenvolvimento da
sociedade, seja através do dominio do fogo, ao copo de vinho, ou mediante o
desenvolvimento de um medicamento poderoso; € inegavel o papel que ela desempenha na
sociedade e os efeitos que ela nos traz (OLIVEIRA; MARTINS; APPELT, 2010). E evidente
a rela¢do entre quimica, sociedade e meio ambiente, ndo por acaso, que a palavra “quimica”

tem raiz na palavra Khemeia (solo negro), e referia-se essencialmente a arte obscura praticada
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pelos egpicios — o conhecimento dessa arte, era associado basicamente aos processos
quimicos envolvidos no embalsamento dos mortos. Posteriormente, o significado da palavra
khemeia abrangeu outros processos quimicos descobertos pelos egipcios, como a confecgao
de vidro, a tintura e, e especialmente, a arte da metalurgia (STRATHERN, 2002).

Todavia, devemos ressaltar que a medida que a quimica traz consigo beneficios para a
sociedade em relagdo ao seu desenvolvimento, surgem também os danos relacionados as esses
beneficios, que ocorrem quando se utiliza da quimica de forma inconsequente, visando apenas
os lucros e a facilidade que a industria quimica oferece, deixando de lado os danos que podem
ser causados ao meio ambiente e tudo o que nele vive. Neste sentido, Marques et al (2007),
diz que, os problemas ambientais, em grande parte, estdo associados as atividades industriais
e ao hiperconsumismo, e sdo impulsionados pelo desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.
Diante disso, o autor destaca que os desafios atuais para a ciéncia, indicam a incorporacao de
algumas varidveis, como a “sustentabilidade ambiental” com o intuito de direcionar as suas
praticas sociais, econdmicas e politicas, englobando as praticas quimicas e pedagogicas; tanto
na formacao dos professores, quanto na difusdo dessas praticas nos ambientes escolares.

E certo que “a quimica ndo teve sendo sucesso ao longo dos anos, mas o seu
desenvolvimento levanta problemas”, isto, devido a industria quimica, por algumas vezes,
agir de forma nao desejada sobre o meio ambiente (como por exemplo: tratamento ineficaz
dos efluentes), além de “novos meios de destrui¢do do homem: explosivos militares, gas de
combate, utilizacdo politica de medicamentos para coagir os individuos, etc”. Ao mesmo
tempo que a quimica permitiu ao homem utilizar mecanismos da matéria ao seu favor, ela
também tornou-o dependente de um processo fragil, atuando por vezes de forma nio desejada
sobre a natureza da qual faz parte. Sendo assim, considerando as duas facetas que a quimica
apresenta, o quimico deve, portanto, passados os entusiasmos arrebatadores dos séculos,
operar com precaucao e aprender, como aprendeu, a dominar certas manifestagdes da matéria,
a dominar os seus proprios impulsos criadores (VIDAL, 1986).

Consoante o que ja foi supracitado, — acerca desta trilogia: quimica, sociedade e meio
ambiente — ¢ assertivo que ndo ha como dissociar uma coisa da outra, pois conforme o
homem foi dominando as teorias da quimica, ampliando assim a aplicagdo pratica da mesma;
a sociedade foi desenvolvendo-se e o meio ambiente foi sendo afetado, seja com solugdes
para grandes questdes ambientais ou pelo mau uso e excesso de produtos quimicos. Diante
disso, cabe aqui destacar, segundo Perna et al (2014), que a escola ¢ o meio propicio onde a
concep¢do, de que a sociedade deve estar interligada de maneira sustentavel ao meio

ambiente, deve ser propagada e levada adiante para a comunidade a qual est4 inserida.
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2.2 Educaciao Ambiental no Ensino de Quimica

A Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente Humano, realizada em
Estocolmo em 1972, ¢ um marco muito importante para a Educa¢do Ambiental pois foi a
partir de entdo que a EA passou a receber atengdo especial em praticamente todos os foruns
onde se discutia a tematica desenvolvimento e¢ meio ambiente. A Resolugdo 96 da
Conferéncia de Estocolmo propos que a EA ocorresse de forma interdisciplinar, visando
principalmente a preparacdo do ser humano para viver em harmonia com o meio ambiente.
Em 1975, a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) realizaram o
Seminario Internacional sobre Educacdo Ambiental, onde foi aprovada a Carta de Belgrado,
em que encontram-se os objetivos e fundamentos basicos para a implantacdo de um programa
de EA em diferentes niveis de ensino e nacionalidades. No entanto, os objetivos contidos na
Carta de Belgrado foram ratificados na Conferéncia Intergovernamental em Tbilisi (Gedrgia)
no ano de 1977, e como base neles foram anunciadas quarenta e uma recomendagdes sobre a
educacdo ambiental, utilizadas até hoje.

Durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento e Meio Ambiente
(Cnumad), realizada no Rio de Janeiro, em 1992, o termo desenvolvimento sustentavel passou
a ser difundido nos foruns que envolviam o tema Desenvolvimento e Meio Ambiente. Em
1997, durante a Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e Sociedade, em
Tessalonica, Grécia, a EA foi discutida de forma mais pontual € como um instrumento
privilegiado para alcancar o desenvolvimento sustentavel, embora a Declaragdo de
Tessalonica tenha considerado como importante as conferéncias de Belgrado e todas outras
sobre a EA, a conferéncia reconheceu que os objetivos foram poucos explorados e os
resultados insuficientes. Assim a Declaragdo de Tessalonica, reafirma que o conceito de
sustentabilidade ndo esta relacionado apenas ao meio ambiente, mas questdes como pobreza,
populacdo, saude, seguranca, democracia, direitos humanos e paz, que também a
sustentabilidade deve ser tratada de forma abrangente e interdisciplinar, considerando os
contextos locais, regionais e nacionais particulares (BARBIERI, 2011).

A Lei brasileira de n® 9.795/99 dispde sobre a EA e instituiu a Politica Nacional de
Educagao Ambiental (PNEA), em seus dois primeiros artigos ela define pontos importantes, a

saber:
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Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Art. 2° A
educagdo ambiental ¢ um componente essencial ¢ permanente da educag@o nacional,
devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e ndo-formal (BRASIL, 1999, grifo nosso).

Conforme encontra-se na Constituicdo Federal (CF/98), nos artigos 205 e 215, cabe
ao poder publico “definir politicas publicas que incorporem a dimensao ambiental, promover
a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da sociedade na
conservagdo, recuperacdo e melhoria do meio ambiente” (BRASIL, 1988). Os documentos
que orientam a Educagdo Basica, - definido pela Leis de Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB) como: Educacao infantil, Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio (BRASIL, 1996)-
como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs), apresentam a EA como um tema transversal que deve ser abordado em todas as
disciplinas curriculares (BRANCO; ROYER; BRANCO, 2018).

Diante do que esta explicito nos paragrafos anteriores no item 3.2, a EA ¢ um direito a
todos os individuos, em todos os niveis de ensino, e em espagos formais e ndo-formais.
Reigota (2017) diz que a EA tem um viés de educacdo politica na qual estd “comprometida
com a ampliacdo da cidadania, da liberdade, da autonomia e da intervencdo direta dos
cidadaos e das cidadas na busca de solugdes e alternativas que permitam a convivéncia digna
e voltada para o bem comum”. Assim, em termos de EA no sentido pratico, ¢ interessante o
que diz Sousa e Simdes (2016), que a escola ¢ um espaco privilegiado para estabelecer
conexdes e informagdes, criando assim condigdes e alternativas que estimulem os alunos a
terem responsabilidade como cidadao.

Nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN+), no caderno das ciéncias da natureza, matematica e
suas tecnologias, apontam a quimica como uma disciplina que pode ser utilizada como um
instrumento na formac¢ao humana, ampliando assim os horizontes culturais e possibilitando a
autonomia da cidadania, desde que o conhecimento quimico seja promovido como um meio
de interpretar o mundo e intervir na realidade, além disso esse conhecimento deve ser
abordado como ciéncia € como conhecimento historico, tanto no desenvolvimento
tecnoldgico, quanto nos diversos aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) apresentam a
quimica como uma disciplina que tem por fim, que o aluno reconheca e compreenda, de

forma integrada e significativa as transformagdes quimicas que ocorrem ao seu redor, sejam
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elas naturais ou tecnologicas, e assim estreitar a relagdo entre o conhecimento quimico e
conhecimento cientifico que esta relacionado as tecnologias e suas “implicagdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL, 2000).

Segundo Matsunaga (2006) apud Sousa e Simdes (2016), existe uma relagdo peculiar
entre EA e a quimica, isso porque de acordo com o autor, para entender as problematicas
ambientais e propor solugdes, € necessario investigar as causas € a quimica pode ser utilizada
nas explicacdes dos danos provocados ao meio ambiente e auxiliar nos meios de solucionar
esses danos.

A EA inserida de maneira ampla — em todos os niveis — pode contribuir diretamente
na reformulagdo dos comportamentos e atitudes da popula¢ao, mediante féorum de discussao
acerca das questoes de responsabilidade individual e coletiva na problematica ambiental
(SOUSA; FERNANDES, 2015). Nessa perspectiva percebe-se a importancia da EA nos
curriculos educacionais, principalmente no EQ que ¢ indissociavel a questdes voltadas para o
meio ambiente.

Miranda et al (2018), ao abordar a EA ao EQ, pontua que o ensino de quimica deve
ser reorientado no sentido que, ele deve ser relevante para época em que nos encontramos, €
deve promover contribui¢des significativas e reais de acordo com os problemas globais, ou
seja, segundo o autor, o EQ deve caminhar junto com o contexto no qual o aluno estd
inserido, assim o ensino torna-se significativo. Acerca de dar significado ao EQ, Santos
(2014), defende que a insercdo e problematizacdo das questdes ambientais nos curriculos de
quimica contribui para um pensamento critico e politico acerca da problematica
socioambiental presente na atualidade. Ademais, Oliveira et al (2016), apresenta que uma
aprendizagem significativa em relacdo a EA e o EQ ¢ maior quando os conceitos quimicos
sdo relacionados com a vida e o interesse dos alunos, o que os leva a compreenderem melhor
os temas ambientais e os conceitos quimicos.

Nessa perspectiva acerca da inter-relacdo entre EA e o EQ, contemplando assim um
ensino “significativo”, Chassot (2003) diz que, quando um conjunto de conhecimentos ¢
aplicado, facilitando homens e mulheres a fazerem uma leitura critica do mundo em que
vivem, ocorre que estdo sendo alfabetizados cientificamente, visto que entender a Ciéncia
contribui e facilita para prever e controlar as transformagdes que ocorrem na natureza, a
intengdo portanto, € colaborar para que essas transformacdes que envolvem o nosso cotidiano
sejam direcionadas para uma melhor qualidade de vida, e isso ¢ muito significativo, como

enfatiza Chassot.
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2.3 Produtos Naturais no Ensino de Quimica

A articulacao entre a EA com o EQ pode ser abordada por diferentes metodologias e
diferenciados temas contemporaneos. A titulo de exemplificagdo, Arrigo et al (2018)
relacionaram a EA ao EQ por meio dos problemas ambientais causados através do descarte
incorreto de pilhas e baterias. Neste trabalho, porém, a forma como a EA ¢ articulada ao EQ,
diz respeito a metodologias que utilizaram a formulacdo de pesticidas natural para tal
articulagdo. Portanto, cabe aqui enfatizar as contribuicdes e aplicacdes que os Produtos
Naturais (PN) tém no ensino de quimica.

O Brasil ¢ privilegiado no que diz respeito a ciéncia de produtos naturais, devido a sua
grande biodiversidade e a presenca de um grande corpo de pesquisadores de quimica que
atuam na 4rea, o que influenciou diretamente no avango significativo de estudos nessa area
logo nas primeiras décadas do século XXI (BERLINCK, 2017). De acordo com Lima (2016),
as plantas também possuem grandes contribui¢des no processo de ensino aprendizagem,

através de sequéncias didaticas envolvendo a tematica [plantas].

A relacdo entre a Quimica e as Plantas ndo pode passar despercebida no processo de
ensino-aprendizagem desta area do conhecimento, devido a importancia social,
econdmica, ambiental e politica associada ao tema. Com esta temadtica, o aluno
deverd compreender estes aspectos, considerando que a sociedade em que ele
convive faz o uso das plantas dos mais diversos modos (LIMA, 2016, p. 15).

Navarro (2015) em seu estudo sobre as “Consideragdes sobre Produtos Naturais e
Ensino de Quimica”, enfatiza que os produtos naturais sdo frequentemente utilizados no
ensino de quimica no ensino médio e acontecem principalmente por meio da experimentagao,
por exemplo, o isolamento de compostos aromaticos e outras substancias, através de produtos
de facil acesso (casca de laranja, plantas, chas, cravo-da-india, dentre outros). O autor destaca
que relacionar produtos naturais com o EQ pode ajudar os alunos a valorizarem e
compreenderem melhor o meio em que vivem, visto que as plantas ou outros seres vivos
relacionados a elas fazem parte do cotidiano deles.

Acerca de pesquisas cientificas ou aplicagdes voltadas para a pratica pedagogica, os
PN mais utilizados sdo as plantas. Em relacio ao EQ, os PN ocupam um grande espaco
devido as diversas metodologias e conteidos que podem ser aplicados, por meio das
diferentes finalidades inerentes a eles. Tavares e Santana (2013), por exemplo, abordaram
como estratégia de ensino-aprendizagem no nivel médio, a extragdo e purificacdo, tendo como

produto natural o pimentao vermelho. Essa proposta utilizou a da técnica de cromatografia em
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coluna, para relacionar conceitos como: extragdo, separagdo de misturas, diferenca de
solubilidade, dentre outros; proporcionando ao estudante uma didatica pratica e interessante.
Silva et al (2017) utilizaram chas para o ensino da nomenclatura dos compostos organicos, os
resultados da pesquisa mostraram que a utilizagdo de um tema presente no cotidiano dos
alunos, combinado ao estimulo dos sentidos, favorecem e estimulam a busca pelo
conhecimento, além de contribuir para uma formagao critica cidada e saudavel.

Outra proposta de ensino de quimica através de PN, foi desenvolvido por Lima et al
(2016), onde utilizaram as plantas, aplicadas ao ensino de func¢des organicas, funcionando
como uma ferramenta auxiliar no processo ensino e aprendizagem. O referido trabalho
destacou que a contextualizagdo no ensino de quimica, permite um melhor aprendizado, e
contribui significativamente para a formacdo cidada, a maioria dos alunos quando
questionados, disseram que ja conheciam o tema plantas medicinais, e conseguiram melhor
compreender o conteudo de fung¢des organicas.

Percebe-se diante das literaturas consultadas, o quanto os produtos naturais estdo
associados EQ e possibilitam uma abordagem mais significativa ao aprendizado, além disso,
contempla assuntos presentes no cotidiano dos alunos. Utilizar-se de produtos naturais ou a
tematica sobre produtos naturais associada ao EQ, ¢ uma ferramenta auxiliadora no processo
de formagdo do aluno para uma consciéncia critica, pois permite diversas abordagens
pertinentes ao contexto atual, como questdes ambientais, que também podem ser trabalhadas a

partir do enfoque sobre produtos naturais dentro da sala de aula.

2.4 Experimentac¢io no Ensino de Quimica

E sabido que, existem diversas possibilidades de relacionar o EQ de forma
interdisciplinar, e em especifico a EA, que ¢ objeto deste trabalho. Portanto, como a
abordagem, aqui, escolhida para o EQ articulado a EA perpassa por uma pratica experimental,
discorreremos neste subtdpico, de forma abrangente, sobre a importancia ou contribuicao que
a experimentagdo traz ao ensino de quimica. E evidente a importincia da experimentagio,
principalmente no ensino de quimica, uma vez que ha um grande niimero de literaturas que
sustentam a sua eficiéncia no processo ensino e aprendizagem. Nesse sentido, os autores
Kundlastch et al (2018), reiteram que a experimentagao possui diferentes objetivos no ensino
da ciéncia e pode ser uma grande estratégia no desenvolvimento de saberes conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Embora tenha-se a concep¢do da importincia da experimentacdo no ensino-
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aprendizagem da quimica, ¢ necessario usd-la de forma ndo dicotomica entre teoria/pratica,
visto que muitos ainda fazem wuso da experimentagdo usando essa separagdo. A
experimentacao €, portanto, um recurso que merece atencao especial no ensino de quimica,
podendo ser utilizada de diferentes formas de acordo com o objetivo a ser alcancado, mas
independente de quais sejam seus objetivos, a experimentagdo deve ser vista como uma
atividade transformadora e que dé sentido a realidade do educando (BRASIL, 2000).

Como uma maneira de dar sentido a realidade do aluno, a contextualizacdo ¢ uma
estratégia perspicaz para um ensino significativo. Assim, Costa, Martins e Silva (2017),
corroboram em seu trabalho acerca da contextualizagdo e experimentagao no EQ, que os
experimentos investigativos [aqueles que partem de problematizacdo e desenvolvem-se na
busca por resolver a questdo problematizadora levantada], contribuem de forma mais decisiva
no ambito da contextualizagdo “como desenvolvimento de atitudes e valores para a formacao
de um cidadao critico”, pois os alunos sdo expostos as problematicas reais nas quais precisam
elaborar resolugdes ao problema que lhes foram apresentados. E, isso contribui de forma mais
incisiva para uma aprendizagem significativa em comparacao aquelas experimentagdes que se
detém apenas em reproduzir um roteiro como se fosse uma receita de bolo. Nesse contexto
reportamo-nos novamente ao que estd no PCN+, onde diz que, quando o professor utiliza a
experimentacdo apenas como meio de confirmagdo de ideias apresentadas anteriormente, ele
reduz o valor desse instrumento pedagogico (BRASIL, 2000).

De maneira geral, a experimentacdo ¢ uma ferramenta que possui diversas
contribui¢des para um ensino-aprendizagem significativo, mas para isso deve ser utilizada no
sentido de alcancgar as concepgdes mais desejaveis, tais como as habilidades desenvolvidas na
resolucdo de problemas e tomada de decisdes (COSTA; MARTINS; SILVA, 2017). Portanto,
cabe ao professor fazer a articulagdo da experimentagdo por meio da problematizacdo, a fim
de que, faga sentido ao aluno a investigagdo desenvolvida no experimento, para tanto, ¢
importante que o professor apresente um problema sociocientifico que se relaciona ao que se
esta sendo estudado, pois além de dar sentido a experimentagdo abre novas possibilidades ao
aluno de ter um novo conhecimento acerca da problematica apresentada (PRSYBYCIEM;
SILVEIRA; SAUER, 2018).

Como descrito no inicio deste subtdpico, este trabalho contempla a experimentacio,
mesmo esta ndo sendo o fim majoritario do trabalho. Todavia, dentro da proposta aqui
analisada ¢ impossivel ndo enfatizd-la, visto que o termo “formulagdo de um pesticida
natural” infere-se diretamente a uma experimentacdo. Isso s6 corrobora para as diversas

possibilidades que a formulacdo de um pesticida natural pode trazer ao ensino de quimica.
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3 METODOLOGIA

O percurso metodologico desta pesquisa esta apresentado em trés subsecdes as quais
descrevem a tipologia desta pesquisa, o desenvolvimento metodologico e o meio utilizado

para a analise dos dados obtidos.

3.1 Tipologia da Pesquisa

A tipologia da pesquisa foi classificada e definida de acordo com Malheiros (2011),

conforme apresenta a Figura 1.

Figura 1 - Organograma da tipologia da
pesquisa

. Abordagem
Pura Qualitativa

TIPOLOGIA DA

PESQUISA
Objetivos Procedimentos
Exploratéria Bibliografica

Fonte: Autoria propria, 2021.

Segundo Malheiros (2011), as pesquisas cientificas de forma geral, podem ser
classificadas quanto a sua natureza, abordagem, objetivo e procedimentos técnicos utilizados.
Portanto, seguindo essa a classificagdo e as defini¢des de acordo com Malheiros, o presente
trabalho, em relacdo a natureza da pesquisa tratou-se de uma pesquisa pura, que refere-se a
busca tedrica de conhecimentos sem a finalidade de uso pratico imediato; quanto a
abordagem, a pesquisa ¢ foi de carater qualitativa, onde intenciona-se a compreensdo do
“objeto” analisado; e em relacdo aos objetivos a pesquisa foi exploratoria, que refere-se a
pesquisa que tem como fim aumentar o conhecimento acerca de determinado tema ou assunto,
viabilizando a construcao de hipoteses ou tornando mais evidente a situagdo em questdo; e
quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa foi uma revisao de literatura, onde a finalidade

¢ encontrar na literatura disponivel informagdes sobre um tema especifico.
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3.2 Desenvolvimento da Pesquisa

A elaboracao desta pesquisa consistiu em uma revisao de literatura, especificamente
em artigos cientificos — consultados a partir do Google académico, site da Capes e Scielo —,
que abordassem como tema o ensino de quimica e a educagdo ambiental (ou questdes voltadas
para problemas ambientais) através da formulacdo de pesticida natural. Dessa forma, o
desenvolvimento desta pesquisa sucedeu-se de acordo com as seguintes etapas:

— Estabelecimento para critério de exclusdo e inclusdo das literaturas a serem
analisadas.

Dentro da primeira etapa estabeleceu-se filtros para exclusdo e inclusdo dos artigos
pertinentes a esta pesquisa. Pesquisou-se por literaturas que abordassem a formulagdo de
algum “pesticida natural” com um recorte temporal de dez anos tendo em perspectiva o EQ e
a EA, ou abordagens de temas ambientais, utilizando como descritores para a selecdo os
seguintes termos: educa¢do ambiental; ensino de quimica e formulagao de pesticidas naturais.
As literaturas como trabalhos de conclusdo de curso e resumos foram descartados, utilizando
apenas artigos cientificos, forma descartados também os artigos que abordavam a formulacao
de pesticidas naturais voltados par EA, mas que ndo eram direcionados ao ensino de quimica
ou vice-versa.

— Categorizacao da Pesquisa

Ap6s a selecdo dos artigos de interesse, eles foram analisados minuciosamente a fim
de organizacdo das categorias ja pré-definidas, sendo estas: publico-alvo, objetivos,
metodologia, estratégias didaticas, avaliacdo da atividade desenvolvida, conteidos de quimica
e tematicas abordadas relacionadas a EA e as consideragdes dos autores sobre a proposta
realizada. A categorizagdo das literaturas ocorreu para fins de organizagdo, analise dos dados
e discussdo dos resultados desta pesquisa. Além da finalidade de apresentar um panorama da
proposta desenvolvida em cada artigo. Concernente a finalidade de categorizar dados, Bardin

(2011) diz o seguinte:

A categorizacdo ¢ uma operacao de classificagdo de elementos constitutivos de um
conjunto (com critérios previamente definidos). [...] As categorias sdo classes, as
quais reunem um grupo de elementos sob um titulo genérico, agrupamento esse
efetuado em razdo dos caracteres comuns destes elementos. Classificar os elementos
em categorias, impdem a investigagdo do que cada um tem com os outros
(BARDIN, 2011, p. 117-118).

A seguir, no Quadro 1, encontram-se os titulos e demais informacgdes (local e ano de
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publicacdo) sobre os artigos analisados e suas respectivas codificagdes adotadas para referir-

lhes neste trabalho.

Quadro 1 - Artigos analisados

d?}l)lzbelil::g; o Titulo do artigo Autores Codificacio
Aplicacdo de inseticida natural em aulas Deangelis Damasceno
2008 . ) . etal. A
XIV ENEQ experimentais no Ensino de
Quimica
2017 Juliana Maria Telles
Educere Formulagao de um repelente caseiro: Matta Avanci; Janaina B
uimica e educagdo ambiental de Castro Brisola e
q ¢
Mariana Ferreira
Francelino
US9 de ol'eo de andlrolza (Carapa Angela Beatriz Leite
2018 guianensis) na producdo de velas Fontenelles e Klenic C
Exatas Online artesanais como instrumento para o Kazumy de Lima y
ensino de Quimica y .
Yamaguchi.

Fonte: Autoria propria, 2021.

3.4 Analise dos dados da pesquisa

A técnica de andlise aqui empregada ocorreu por meio da andlise de contetdo.
Segundo Malheiros (2011) e Bardin (2011), a analise de contetido ¢ a técnica mais utilizada
para analise dos dados em pesquisas qualitativas. De acordo com Bardin (2011), a anélise de
conteudo tem por intencionalidade a inferéncia de conhecimentos relativos as condig¢des de
producdo ou recepcdo, inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou ndo).
Parafraseando, a andlise de conteido detém-se na interpretacdo “profunda” do contetdo

extraido da mensagem, permitindo assim a compreensao do objeto analisado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de apresentar um panorama de cada literatura analisada, as categorias foram
reunidas nos quadros seguintes com as respectivas consideracdes extraidas dos artigos
analisados. A seguir a cada quadro, encontram-se as discussdes pertinentes a esta pesquisa
conforme as observagdes feitas a partir das analises dos artigos.

O primeiro artigo analisado (A), estd apresentado de forma sucinta, no Quadro 2,

como observa-se abaixo.

Quadro 2 - Aplicacdo de inseticida natural em aulas experimentais no Ensino de Quimica

Categorias Consideragoes

Alunos do 1°, 2° e 3° ano do ensino médio do Colégio Estadual Garavelo Park
em Aparecida de Goiania — GO.
Extragdo e aplicacdo de um inseticida natural em aulas de Quimica
ministrada para alunos do Ensino Médio da rede ptiblica aumentando, assim,

Publico-alvo

Objetivos o conhecimento cientifico e ampliando
a formacédo destes como cidaddos mais sensibilizados em relagdo a questdo
ambiental.
Metodologia Aula experimental (3 aulas de 45 min).
Estratégias Formulagdo de um inseticida a partir da planta comigo-ninguém-pode e
didaticas aplicacdo do inseticida em baratas.
Avaliacdo da Questionario;
atividade Video gravagio
desenvolvida

Contetdos de
quimica abordados
na proposta

Extragdo por solvente; preparo de solugdes; diluicdo de solugdes; tratamento
de pesos e medidas.

Tematicas
abordadas
relacionadas a EA

Falta de planejamento e saneamento basico adequado; proliferacao de
setos; acumulo de lixos; odores no meio ambiente

Proporcionou uma nova alternativa ao controle de insetos.

Gerou interesse nos alunos em relag@o ao uso de inseticidas naturais; ampliou
o saber cientifico e a formac¢do dos alunos como cidaddaos mais sensibilizados
em relagdo a questdao ambiental.

[...] aulas experimentais como a descrita aumentam o interesse pelo estudo
de Ciéncias quimicas e bioldgicas.

Consideragdes
finais sobre a
proposta realizada

Fonte: Damasceno et al., 2008.

O artigo “Aplicacdo de inseticida natural em aulas experimentais no Ensino de
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Quimica” utilizou como pressuposto para a realizagdo da atividade desenvolvida, os
problemas ambientais causados pela falta de planejamento adequado para o saneamento
basico, principalmente nos centros urbanos, o que desencadeia uma série de problemas tais
como: odores; proliferacdo de animais infecciosos; acumulo de residuos solidos no ambiente,
trazendo assim problemas ambientais, sociais e de saude publica. Partindo desses problemas,
os autores resolveram desenvolver um inseticida natural a base do extrato alcodlico da planta
comigo-ninguém-pode (Dieffenbachia ssp), nas aulas experimentais de quimica, aliando
assim o EQ a EA.

A escolha de um inseticida natural ocorreu devido ao fato de ser uma boa alternativa
aos pesticidas sintéticos (que podem causar problemas a sautde humana e ao meio ambiente ao
redor de sua aplicacdo), além de ser um produto de baixo custo e com menores efeitos
indesejaveis em relagdo aos pesticidas sintéticos, sendo assim uma boa op¢do no combate as
pragas, principalmente em residéncias e hortas domésticas. Com base nesses levantamentos e
consideragdes feitos pelos autores, foi realizada a formulagdo de um inseticida natural.
Observa-se, portanto, a intencionalidade da proposta, voltada para abordagem de questdes
ambientais dentro do EQ. Os autores partiram de um problema conhecido pelos alunos e que,
também ¢ um problema nacional que acomete grandes e pequenas cidades. Este tipo de
articulagdo envolvendo a abordagem de problemas locais, regionais, nacionais e globais esta
previsto na lei 9795/99 como sendo um dos principios basicos que devem ser contemplados
no processo da EA.

Os conteudos de quimica, bem como as questdes ambientais foram relacionados a
partir do experimento, por meio da extragdo alcodlica do principio ativo da planta (comigo-
ninguém-pode) que foi realizado pelos alunos, em grupos, e conforme os procedimentos
experimentais eram realizados as explicagdes teodricas dos processos quimicos envolvidos
eram discutidas nas aulas; bem como, a correlagdo dos temas ambientais, cabiveis a finalidade
da formulacao do inseticida em questdo. A formulagdo do pesticida no artigo A, é acessivel e
de facil desenvolvimento — na falta de laboratorio ou equipamentos necessarios para a
formulacdo de pesticidas naturais a partir da extracdo de oleos essenciais, por exemplo —,
pois o inseticida foi formulado através da extragdo alcoodlica.

Os autores destacaram que, para os alunos, o experimento foi tanto estimulador quanto
uma metodologia “inovadora”. Esses aspectos de interesse dos alunos durante a realizacao do
experimento foi verificado por meio da avaliagdo, que ocorreu através de videogravacao.
Segundo os autores, todos os alunos que participaram mostraram grande interesse e

participaram de forma ativa durante a aula sempre fazendo questionamentos acerca da
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atividade desenvolvida.

Ademais, a aula despertou mais o interesse dos alunos, por se tratar de uma atividade
“diferenciada” e por abordar uma questdo recorrente no cotidiano dos mesmos — uso de
pesticidas sintéticos. Portanto, o experimento realizado junto as informagdes relacionadas ao
EQ a EA, proporcionou aos alunos novos conhecimentos acerca da planta utilizada, pois eles
desconheciam a planta (comigo-ninguém-pode) como um forte potencial para um inseticida
natural.

A forma como os autores desenvolveram a experimentacdo, trouxe mais significado a
aprendizagem e compreensdo ao aluno em relagdo aos conceitos de quimica enfatizados
quanto ao experimento realizado, de fato os alunos conseguiram enxergar aplicagdo da pratica
experimental em seu cotidiano. Portanto, os alunos consideraram sim a proposta diferenciada,
porém a experimenta¢do foi realizada ndo como fim de capturar a aten¢do do aluno em um
experimento, mas o experimento foi conduzido de forma contextualizada partindo de
problemas ambientais e utilizando uma planta conhecida pelos alunos a fim de desenvolver
um pesticida natural eficaz contra baratas, podendo ser uma alternativa aos inseticidas
sintéticos. Neste sentido, Gongalves e Marques (2016) destacam que a experimentagdo no
ensino de ciéncias, possibilita ao aluno enxergar a relevancia social do que aprende em sala de
aula, dessa forma contextualizar a experimentacdo ¢ valorizar o poder de influéncia que os
alunos podem ter e de que modo podem participar na sociedade associando (essa participagao)
ao conhecimento tecnologico e cientifico.

Outra possibilidade de alcance desta proposta aqui em andlise, e que inclusive
constitui-se uma das agdes asseguradas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
pelas leis que dao diretrizes para EA, diz respeito a interdisciplinaridade. No artigo em
questdo, os autores apontaram que, por meio da atividade desenvolvida, o interesse dos alunos
por quimica e ciéncias biologicas aumentou. A vista disso, percebe-se como a formulagdo de
pesticidas naturais contribuem para uma aprendizagem mais significativa ao aluno, pois além
de articular o EQ e EA, possibilita ainda um ensino interdisciplinar com outras ciéncias além
da quimica.

Além da interdisciplinaridade, a pratica experimental desenvolvida deu significado a
realidade do educando, pois os autores procuraram desenvolvé-la contextualizando ao
cotidiano dos alunos, ¢ nesse sentido que segundo Brasil (2000) as praticas experimentais
devem ser conduzidas a fim de que ensino torne-se significativo. Os autores consideraram
ainda, que a proposta desenvolvida por meio da formulacdo do inseticida natural, abre

margem para o desenvolvimento de novas areas de pesquisas principalmente em relacdo aos
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Em continuidade, o Quadro 3 contém o panorama do segundo artigo em analisado.

Quadro 3 - Formulacdo de um repelente caseiro: quimica e educacdo ambiental

Categorias

Consideracoes

Pablico-alvo

Alunos do 1°, 2° € 3° ano do EM de uma escola estadual de Curitiba-PR

Abordar a educagdo ambiental na escola, na disciplina de quimica, através

Objetivos do tema da dengue
I - Aula de Problematizagdo e debate sobre como controlar a proliferacao
do mosquito Aedes aegypti.
Metodologia IT - Abordagem dos conceitos quimicos importantes para extracdo do 6leo

essencial, de acordo com cada ano;
III - Experimentacdo Demonstrativa e Investigativa;
IV - Apresentagdo dos conhecimentos adquiridos.

Uso da tematica dengue, como abordagem para o EQ e EA;
Formulag@o de repelente a partir do cravo-da-india;
Producdo de cartilhas de orientacdo ao leitor sobre a doenca - dengue.

Estratégias didaticas

Avaliagdo da
atividade
desenvolvida

Produgao de Cartilhas

Conteudos de quimica
abordados na
proposta

Misturas homogéneas e heterogéneas; separagdo de misturas; densidade;
ponto de fusdo e ponto de ebuli¢do; interagdes moleculares; solubilidade;
geometria molecular; fungdes organicas.

Dengue: causas da epidemia; controle e prevencdo da dengue e combate

Tematicas abordadas , .
dos focos de acimulo de agua.

relacionadas a EA

A proposta estimulou o pensamento critico do aluno em relagdo as
questdes socioambientais e possibilitou o ensino de conceitos quimicos.
O tema do projeto possibilitou a aplicagdo do mesmo em todos os anos do
ensino médio de maneira dindmica, contextualizada e reflexiva.

Fonte: Avanci, Brisola e Francelino, 2017.

Consideragdes finais
sobre a proposta
realizada

O artigo B trouxe como proposta, a articulacio da quimica e a EA através da
formulacao de um repelente caseiro a partir do cravo-da-india. O tema ambiental como ponto
de partida para o desenvolvimento e aplicagao de toda a proposta foi a “dengue”, um grave
problema de saude no Brasil, e que pode ser atenuado com praticas responsaveis de cada
cidaddo, por exemplo: ndo jogar lixos em vias publicas, limpeza dos quintais, e tantos outros
cuidados primérios e importantes que devem ser realizados por parte dos cidaddos para a
manutencdo de um ambiente salubre e menos propenso a proliferacao de doencas.

Dessarte, a tematica escolhida pelos autores ¢ de grande relevancia nessa relacao entre

EQ e EA, pois promove um ensino mais comprometido com a formacao de um sujeito critico
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e responsavel por suas acdes no meio ambiente, levando em consideracdo que, o combate
contra a dengue geralmente parte apenas por agdes governamentais, através dos agentes de
saude. Entretanto, a forma como o homem estabelece suas relacdes no meio onde vive, é o
que afeta a intensidade desse problema (dengue). Os autores destacaram que a abordagem foi
feita a partir da problematizagdo sobre como “controlar a proliferacio do mosquito Aedes
aegypti”, trazendo aos alunos a questdo da educacdo ambiental e a responsabilidade social
que cada cidadao deve ter. A proposta do artigo ¢ um exemplo pratico do que consta nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA), pois faz parte da EA

promover a ética e a cidadania ambiental:

O reconhecimento do papel transformador e emancipatério da Educacdo Ambiental
torna-se cada vez mais visivel diante do atual contexto nacional e mundial em que a
preocupagdo com as mudangas climaticas, a degradacdo da natureza, a redugdo da
biodiversidade, os riscos socioambientais locais e globais, as necessidades
planetérias evidencia-se na pratica social (BRASIL, 2012, p. 2).

Os conceitos da disciplina de quimica foram articulados a questao ambiental (dengue),
por meio das aulas tedricas, através da problematizacdo e debate acerca do tema escolhido;
abordagem dos conceitos de quimica de acordo com cada série; sobre a importancia do
conhecimento cientifico na producdo de produtos quimicos e por meio das técnicas €
conceitos relacionados a extragdo do 6leo e a formulacao de um repelente natural. Os autores
conduziram o projeto a fim de que os alunos entendessem que a partir das ideias discutidas
em sala, foi que se chegou a conclusdo da formagdo do repelente através do cravo-da-india.
Dessa forma, ressaltamos que o experimento torna-se de fato investigativo e assim também
acrescenta ao aluno, um carater pesquisador, transcendendo a pratica de uma mera reprodugao
de um roteiro experimental.

A técnica utilizada pelos autores para a formulagdo do repelente foi a extragdo do 6leo
do cravo da india por meio da destilagdo por arraste a vapor, o que permitiu a abordagem de
varios conceitos de quimica e a reflexdo sobre o uso de repelentes naturais. A extragdo foi
realizada pelos autores na presenca dos alunos, nesse momento enfatizaram-se as técnicas
empregadas na destilagdo por arraste a vapor e outros conceitos quimicos envolvidos nesse
processo. Apds a extracdo do oleo os alunos, em grupos, realizaram a formulagcdo do
repelente.

Os conteudos de quimica foram abordados de acordo com cada série. A tematica
ambiental escolhida foi abordada j& na primeira aula, onde os alunos discutiram acerca do

controle e prevencdo da doenga, levando-os a refletirem sobre a melhor forma de combater a
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doenga e como isso sO € possivel com a participacao da sociedade. Os contetidos de quimica
foram relacionados a tematica, mostrando aos alunos como os conceitos quimicos estdo
presentes na fabricacdo de produtos quimicos e quais as técnicas sdo empregadas, por
exemplo, para a extracdo de 6leo. Além do mais, foi discutido sobre os cuidados que se deve
tomar com uso de repelentes naturais, pois eles podem apresentar uma eficicia inferior
comparado aos repelentes comerciais e para isso deve ser usado de forma correta, como, por
exemplo, diminuir o intervalo do tempo de aplicacao.

Certamente, essa abordagem aplicada no artigo, partindo de um tema contemporaneo,
presente na realidade do aluno, estimula o senso critico dos alunos através da problematizacao
de questdes socioambientais, e desperta também o interesse voltado para a pesquisa cientifica,
por meio da formulacdo de um repelente caseiro. A proposta também foi abrangente no que
diz respeito a aplicacdo para os diferentes anos do EM (1°, 2° e 3). O Quadro 4, retirado do
artigo B, apresenta os conteudos de quimica foram trabalhados nos diferentes anos do EM

através dessa proposta.

Quadro 4 - Conceitos de quimica abordados de acordo com o artigo B
Conceitos de Quimica Anos do Ensino médio

Mistura homogéneas (solugdes) e heterogéneas

Processos de separagdo (destilagao/ centrifugagao) 1°.20 ¢ 3°

Densidade

Ponto de fusdo e ponto de ebuli¢ao

Solubilidade da molécula de acordo com as interagdes

) 2°¢ 3°
moleculares (aspectos polares e apolares) e geometria
molecular
Quimica com base nos grupos funcionais do eugenol,
principal composto do dleo essencial do cravo da india 3°

Fonte: Avanci, Brisola e Francelino, 2017.

Outra atividade bastante relevante para a EA desenvolvida no artigo foi a produgao de
cartilhas a fim de orientar o leitor acerca da doenca, onde os alunos destacaram algumas
informagdes: a realizagdo de mais propagandas e campanhas na comunidade; intensificacao
na fiscalizacdo e ainda destacaram nas cartilhas a forma mais adequada para uso dos
repelentes caseiros. Segundo os autores, a tematica “dengue” enfatiza a importancia da

educacdo ambiental e a formag¢dao de um aluno engajado na sociedade e capaz de transforma-
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la através do conhecimento. Nesse sentido, Chassot (2003), diz que o entendimento da
ciéncia, nos facilita, também, a contribuir e prever transformagdes que ocorrem na natureza,
assim teremos melhores condi¢des de intervir para que essas transformagdes conduzam-nos a
uma melhor qualidade de vida.

De forma geral, a proposta desenvolvida no artigo e constitui-se uma excelente
possibilidade de articular o EQ a EA, pois estende-se além da sala de aula de forma direta a
comunidade, levando orientagdes importantes sobre um assunto de acentuada relevancia, que
¢ a dengue. Nesse contexto, Reigota (2017), diz que um dos elementos basicos da EA sdo: os
“participativos” (aqueles que envolvem a participagdo comunitaria e/ou coletiva a fim de
buscar solu¢des para os problemas do cotidiano) e os “comportamentais” (mudanca de
comportamentos individuais e coletivos viciados e nocivos ao bem comum), esses dois
elementos foram explorados no artigo: o participativo, através da formulacdo de um repelente
contra o Aedes aegypti; e o comportamental, levando os alunos a entenderem que a melhor
forma de atenuar o problema da dengue ¢ deixando o ambiente livre de focus para o acumulo
de 4gua, e isso esta relacionado ao comportamento de cada um no meio ambiente.

Corroborando ainda os aspectos “participativos” e “comportamentais” abordados por
Reigota (2017), e que alias estdo presentes no artigo aqui em analise, cabe ressaltar o que esta
previsto na Lei 9795/99, onde um dos objetivos fundamentais da EA ¢ “o incentivo a
participacao individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservagao do equilibrio do
meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do
exercicio da cidadania”, ou seja, ¢ um dever de todo cidaddo a preservacdo ambiental. Esse
exercicio da cidadania por meio da relagdo com o meio ambiente € uma das pautas previstas
na Lei 9394/96, embora nao esteja de forma nominal na LDB o termo “Educagao Ambiental”,
ela prenuncia que na formacao basica do cidaddo seja assegurada a compreensao do ambiente
natural e social, e que a Educacdo tenha como uma das suas finalidades o exercicio para a
cidadania.

Dessa forma, a utilizagdo das estratégias didaticas aplicadas neste artigo configuram-
se um excelente meio para articular o EQ a EA, a qual pode ser desenvolvida pelas seguintes
maneiras: utilizacdo de um tema contemporaneo, a formulagdo de um pesticida e a divulgagao
a sociedade das informagdes que foram discutidas e compartilhadas no espaco escolar. Essa
proposta ¢ adequada ainda para promover o debate e a problematizacdo de temas ambientais,
relacionando os conhecimentos de quimica a possiveis solugdes para resolver ou amenizar
problemas ambientais, facilitando dessa forma a compreensdo dos alunos sobre como a

quimica ¢ importante para a sociedade e como os conhecimentos cientificos podem ser
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aplicados no cotidiano. Outrossim, a proposta impulsiona a formag¢do de um aluno
pesquisador critico, capaz de transformar a sociedade em que vive através do conhecimento.

Por conseguinte, o Quadro 5 contém as principais consideragdes acerca do artigo C.

Quadro 5 - Uso de 6leo de andiroba (Carapa guianensis) na producdo de velas artesanais como instrumento
para o ensino de Quimica

Categorias Algumas Consideracoes
i Alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola municipal do
Publico-alvo
Amazonas.

Descrever a aplicagdo dos conceitos de transformagdes fisico-quimicas
Objetivos da matéria e substancias puras ¢ misturas na elaboracdo de velas
artesanais obtidas a partir do 6leo de andiroba (Carapa guianensis).

1 - Pesquisa de Campo: I - Coleta das sementes; II - extracdo do dleo

de andiroba.
2 - Intervengdo: [ — Aula expositiva de Quimica;
. II — Contextualizagdo sobre os 6leos amazonicos e suas

Metodologia .
aplicagoes;

III — Aula pratica com a produgdo da vela com 6leo de andiroba; 1V-

Discussao sobre as
transformacdes Quimicas da matéria.
Abordagem teodrica a partir de uma planta nativa da regido (andiroba),
relacionando os conceitos quimicos com os estudos cientificos sobre a

Estratégias didaticas planta;
formulagdo de uma vela — utilizando como principio ativo o 6leo da
andiroba.
Avaliagdo da atividade Questionarios — antes e ap6s o desenvolvimento das atividades
desenvolvida realizadas.
Conteudos de quimica Transformagoes fisico-quimicas da matéria; composi¢do quimica do
abordados na proposta 0leo; estruturas moleculares; densidade, viscosidade e Misturas.
Tematicas abordadas Uso de vela artesanal como repelente natural contra insetos, através do
relacionadas a EA oleo de andiroba.

O uso de atividades experimentais como forma de apresentar os
contetidos de transformagdo Quimica da matéria tornou mais efetivo o
Consideragdes finais sobre | processo de ensino, inserindo o cotidiano vivenciado pelos discentes e

a proposta realizada aplicando em aulas experimentais.

Foi possivel promover a sensibilizagdo quanto ao uso de repelentes
naturais de mosquitos e valorizacdo de um produto natural da regido.

Fonte: Fontenelles ¢ Yamaguchi, 2018.

O artigo C objetivou abordar os conceitos sobre as transformagdes fisico-quimicas da
matéria e substancia pura e misturas, utilizando para tal, o 6leo da andiroba — um produto
nativo da regido amazodnica — para a produgdo de velas artesanais. A proposta foi

desenvolvida como uma valorizagdo dos produtos nativos da regido e para aproximagdo da
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quimica ao cotidiano dos alunos. Nesse sentido observa-se a importancia dessa abordagem,
visto que de acordo com o PCNss, os temas estruturadores no ensino de quimica ndo devem ser
abordados de forma artificial, ou seja, sem uma verdadeira conexao entre o conhecimento
quimico e cotidiano do aluno, mas devem acontecer de forma real, utilizando-se de situacdes
problematicas reais com o intuito de buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las.

Os resultados apresentados no artigo mostraram que na primeira aula tedrica, onde nao
se utilizou nenhuma estratégia didatica para a contextualizacdo do contetido ministrado,
“propriedades da matéria e substidncias puras e misturas”, os alunos apresentaram pouca
participagdo e motivagdo, ndo perguntaram quase nada sobre o conteudo. Porém, no segundo
momento onde foi feito a aplicacdo do tema “andiroba” como meio de contextualizar a aula
com a realidade dos alunos, relacionando os conceitos quimicos sobre a composi¢do quimica
e as propriedades da matéria, os alunos mostraram-se surpresos ao perceberem a aplicagdo de
um conteudo de quimica a um assunto regional.

De acordo com os resultados do artigo, a andiroba ndo era utilizada como ferramenta
didatica ou como meio de pesquisa nas aulas, inclusive nas aulas de quimica, mesmo sendo
um produto regional. Nesse contexto, cabe ressaltar o que diz Lima (2016), os produtos
naturais tém grande contribui¢do para o ensino-aprendizagem de quimica, devido a relevancia
social, politica e econdmica que apresentam. Tais aspectos foram evidenciados nos resultados
da proposta, os alunos apresentaram maior interesse na aula onde os professores utilizaram
algo que era comum a eles, e ainda puderam aplicar o 6leo da andiroba no desenvolvimento
de um repelente natural.

Embora o artigo ndo aponte de forma clara ou intencional, como um dos objetivos a
EA, no decorrer da leitura verifica-se que a temadtica escolhida foi selecionada para que
pudesse aproximar os conteudos de quimica ao cotidiano dos alunos através do tema
“andiroba”; além de mostrar aos alunos a possibilidade de utilizar o 6leo desta semente na
producao de velas, como um repelente natural, o que de certa forma alinha-se a EA, pois o
uso de repelentes naturais substitui ou reduz a utilizacdo de inseticidas sintéticos (os quais
podem prejudicar o meio ambiente ou saide de pessoas e animais). Além do mais, uma das
linhas de atuacdo a ser desenvolvida da educagdo escolar, quando nos referimos a EA, diz
respeito a: “desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentagdes” (Lei 9597/99, art. 8,
inc. II). Isto posto, o cerne da proposta foi o desenvolvimento de um experimento relacionado
a aplicacdo de um produto regional, como um fim benéfico ao meio ambiente e dessa forma,

contribuindo também ao desenvolvimento de pesquisa acerca das aplicagcdes da Carapa
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guianensis.

Apesar de a proposta ter sido desenvolvida com os alunos do 1° ano do EM, alguns
conteudos estudados mais especificamente no 3° do EM foram abordados — como a
composi¢do quimica do Oleo da andiroba e as estruturas moleculares das principais
substancias presentes nos 6leo — visto que eram, contetdos, de suma importancia para a
compreensdo dos alunos acerca dos 6leos. Assim, percebe-se que a tematica e as atividades
realizadas dentro do artigo, possibilitam o seu desenvolvimento em diferentes niveis do
ensino médio. Logo, a proposta desenvolvida pode ser utilizada como alternativa ou modelo
para ser aplicada nas aulas de quimica a fim de articular a EA, utilizando para isso um
produto natural regional que apresenta potencial como um pesticida natural, cabendo deste
modo, ao professor selecionar qual tematica ambiental utilizara para articular ao EQ, visto
que, essa proposta constitui uma excelente possibilidade de associar as questdes ambientais
através da formulacdo de pesticidas naturais e trabalhar conceitos de quimica, além de
estimular o “espirito cientifico” do aluno, como foi destacado pelos autores.

O destaque da valorizacdo dos produtos naturais regionais que artigo trouxe ¢ de
grande importancia, pois para que o ensino de quimica seja significativo ao aluno ¢
fundamental abordar a disciplina a partir do contexto real em que ele vive, para que seja capaz
de perceber a importancia do conhecimento adquirido na sala de aula e o potencial que esse
conhecimento tem na aplicagao de possiveis solucdes a problemas ambientais.

Além do mais, a abordagem do artigo C em relagdo a producdo de velas artesanais
consiste em um experimento acessivel, pois com base no artigo, os materiais utilizados sdo
comuns ao cotidiano dos alunos, o que ¢ interessante aqueles professores que querem
desenvolver atividades diferenciadas, mas que a escola ndo possui uma estrutura adequada
para esse fim. Os autores também ressaltaram nos resultados da proposta, a importancia da
“contextualizacdo como ferramenta motivadora para o processo de ensino aprendizagem em
Ciéncias”, a inclinagdo da proposta foi inserir no ensino de quimica a tematica do artigo
abordada, de forma contextualizada com os saberes tradicionais, tornando o ensino motivador
e eficaz para um melhor desempenho na disciplina.

Em tltima andlise, a despeito dos artigos que aqui foram abordados, Reigota (2017)
diz que, embora existam diversas possibilidades para a abordagem de um tema ambiental, a
metodologia mais adequada quando visa-se a participagdo ativa de cidaddos e cidada na
solugdo de problemas, sdo as metodologias que abrem espaco para “questionar dados e ideias
sobre um tema especifico, propor solugdes e apresenta-las publicamente”.

Desse modo observa-se em comum nos artigos, outrora analisados, que os autores
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partiram de temas contemporaneos para “justificar” a realizagdo de suas propostas. Problemas
causados pela falta de planejamento e saneamento basico nos grandes centros urbanos — o
que acarreta a proliferagao de insetos; dengue e a valorizagdo dos produtos regionais do
Amazonas, foram as tematicas contemporaneas abordadas respectivamente nos artigos A, B e
C. Dessa maneira, a formulagdo do pesticida natural foi a ponte para o EQ a abordagens
dessas questdes ambientais.

Outro ponto que destacamos relacionado aos objetivos deste trabalho e as observagdes
feitas nos artigos de grande importancia para uma educacdo ambiental significativa, seja
articulada a qualquer disciplina, ¢ a transcendéncia da EA para além da sala de aula. Ou seja,
envolvendo também a comunidade. Isso pode ser observado no artigo B, que apresentou agdes
para levar a comunidade informagdo sobre a problematica ambiental (dengue) discutida em
sala de aula e como os repelentes caseiros devem ser usados de forma adequada, através da
producdo de cartilhas pelos alunos; tornando-os ativos na sociedade e na formagao pessoal do
conhecimento. Neste sentido as DCNEA destaca em seu Art. 2°, que EA ¢ uma dimensdo da
educagdo, que deve ser realizada como uma atividade intencional da pratica social a fim de
que os individuos desenvolvam uma relacdo harmoniosa com outros seres humanos e com a
natureza. Dessa forma, expandir a comunidade as agdes realizadas em sala com enfoque na
EA, alinha-se ainda mais ao que esta previsto dos termos da EA.

Dessa maneira, observando as abordagens exploradas em cada artigo e unificando-as,
a formulacdo de pesticidas naturais no ensino de quimica como uma ferramenta para articular
a EA, propicia margem para o desenvolvimento de pesquisas em relagdo aos produtos
naturais, como o desenvolvimento de inseticidas e repelentes naturais extraidos das plantas;
suscita ainda o pensamento critico do aluno em relacdo aos problemas socioambientais; além
da aplicagcdo de conceitos quimicos por meio da proposta desenvolvida; problematizacdo e

contextualizacdo das questdes ambientais dentro do ensino de quimica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises dos artigos percebeu-se as diversas possibilidades que a
“Formulagdo de pesticidas naturais” tem a oferecer concomitantemente ao ensino de quimica
e a educacdo ambiental, isto por meio da contextualizacdo, interdisciplinaridade, valorizagdo
de produtos naturais, e através de uma experimentacdo — que pode ser conduzida de forma
investigativa. Além dos diversos conteudos de quimica e enfoques relacionados a EA que
foram e podem ser abordados com esta proposta.

Assim, a proposta de usar a formulagdo de pesticidas naturais como ponte ao EQ e EA
¢ importante tanto do ponto de vista social como cientifico, uma vez que abrangeu pautas de
grande importancia para sociedade, como os problemas ambientais apresentados em cada
artigo e a valorizacdo acerca dos produtos naturais, em especificos os regionais, abrindo
margem a desenvolvimento de pesquisas cientificas. O alcance desta proposta atinge também
a pratica docente no ambito da quimica, pois possui um leque de abordagem dentro da
disciplina em relacdo aos diferentes conteudos curriculares que podem ser abordados de
forma interdisciplinar, associando tematicas ambientais e ainda possibilidade de aplicagdo em
todos as séries do ensino médio.

Diante disso, pretendeu-se com este trabalho apresentar as alternativas, com base nos
destaques extraidos de cada artigo, em relacdo a forma como o EQ articulado a EA pode ser
desenvolvido por meio da formulacdo de pesticidas naturais.

Espera-se assim, auxiliar professores que queiram desenvolver esta proposta,
evidenciando como a quimica pode ser aplicada na busca de solu¢des para as problematicas
ambientais, tendo em perspectiva o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental, que
facilita ao aluno compreender que o exercicio de sua cidadania perpassa por suas atitudes

individuais e/ou coletivas como cidadaos criticos diante do meio em que vivem.
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ANEXO A

Roteiro experimental para a formula¢io do pesticida do artigo A

Inseticida natural da planta comigo-ninguém-pode

Preparar 200 mL de
solucao de etanol a 70%
Mergulhar 20 g da
— pp amostra na solu¢do
alcoolica

Recolher as amostras

da planta (folhas) > Cortar as amsotras em

pequenos pedacos

Deixar em repouso
por 24 horas

Filtar a nova solucao

proveniente da
extragaoa

Aplicar I0mL da |«

solugdo e cronometrar
o tempo para obito

Coletar trés cobaias

(baratas)

Fazer 04 dilui¢des do >Aplicar as solugdes diluidas e o
extrato etanolico da branco (etanol 70 %)
planta (5%, 10%, 20% e emcobaias para testes
40%) estatisticos
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ANEXO B

Roteiro experimental para a formulacio do pesticida do artigo B

Repelente natural do cravo da india

Extracao do 6leo essencial:

Macerar 40 g de cravo-da-india

Levar ao
rotoevaporador

Obtengao do 6leo essencial + dgua

Formulacao do repelente:

Volume de 20 mL de repelente = 80% de alcool de cereais + 16% de 6leo corporal +
4% de 6leo essencial (cravo-da-india)




ANEXO C

Roteiro experimental para a formulac¢io do pesticida do artigo C

Vela (repelente) artesanal do 6leo da andiroba

Extracio do dleo:

43

Limpeza das sementes

> Cozimento

Elaboracao da torta —

\J

Extragdo (manual) do 6leo

Formulacao da vela :

materiais e reagentes:

Parafina; Oleo da andiroba; Vaselina; Forminhas de aluminio; Palitos; Esséncia e

Pavio.
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