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1 APRESENTACAO: O QUE E ESTE PRODUTO EDUCACIONAL?

Caro professor (a), este produto educacional tem como objetivo auxiliar professores de Quimica
da educacgdo basica no ensino de Agrotoxicos e Transgénicos inserido no conteudo de Fungdes Organicas.
E resultado de um estudo realizado durante formagio no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, da Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Ponta Grossa, desenvolvido pela
professora Karine Ariele Roskosz, sob a orientacao da professora Dr* Elenise Sauer.

O material foi produzido a partir de pesquisa com 23 alunos do 3° ano do Ensino Médio, de uma
escola Estadual do municipio de Castro, partindo de uma pesquisa qualitativa de natureza interpretativa,
com observacdo participante. O que se propde neste produto educacional € apresentar uma sequéncia
didatica composta por doze (12) atividades, para contribuir no ensino de Agrotdxicos e Transgénicos
numa abordagem CTS, afim de promover momentos de discussdo e reflexdo sobre a relagcdo que os temas
possuem com a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

As atividades apresentadas neste produto educacional sao um exemplo de como o conteudo de
funcdes organicas pode ser trabalhado em sala de aula a partir de tematicas polémicas. Cabera ao professor
analisar a melhor forma de conduzir estas atividades em sala de aula, tendo a liberdade para adaptagdo de
acordo com a sua realidade.

O objetivo deste produto educacional ¢ contribuir para melhoria no processo de ensino
aprendizagem de estudantes em um contetido especifico da disciplina de Quimica, passivel de adaptagdes

para trabalhar diferentes contetidos desta disciplina. Boa leitura e bom trabalho!




2 AGROTOXICOS E TRANSGENICOS

O tema Agrotoxicos e Transgénicos causa polémica em qualquer ambiente que se propde discuti-
lo, pois esta diretamente relacionado a processos politicos, os quais interferem e impdem o uso € consumo
destas substancias, que sdo nocivas e duvidosas a saide humana sem proporcionar informagao necessaria
e participagdo da sociedade nesta tomada de decisdo, assim como os seus efeitos a longo prazo.

Assim, ao retornar aos fatos histéricos da inser¢ao dos agrotdxicos na agricultura, observa-se o
uso do crescimento da populacdo mundial como justificativa, originando-se muitas teorias, de que no
futuro haveria falta de alimentos para a humanidade (GUIMARAES et al, 2014). De modo que, para
Zappe (2011), os agrotoxicos também denominados de pesticidas, venenos, praguicidas, remédios de
planta e defensivos agricolas, sdo utilizados no combate de pragas ¢ doencas de plantas afim de
proporcionar o aumento da producdo agricola.

Com base no discurso de falta de alimentos para a populacdo, os financiadores de armas quimicas
usadas principalmente em conflitos como a Segunda Guerra Mundial e a Guerra do Vietna desenvolveram
insumos agricolas com o objetivo de tornar os solos mais férteis e acabar com as pragas e pestes.
Contraditoriamente a este discurso e que conduz a uma maior reflexdo, € que anos depois da criagao dos
agrotdxicos, assim como os transgénicos, a mecanizacdo do campo e plantacdes na forma de grandes
latifindios, a fome ainda continua sendo um grande problema mundial, ou seja, as promessas trazidas por
tais tecnologias se mostraram falhas (GUIMARAES et al, 2014).

Outro fator de grande relevancia ¢ em relagdo aos maleficios destes produtos quimicos tanto a
saude do ser humano como ao meio ambiente, por se tratar de produtos toxicos. Fato esse discutido e
fortemente disseminado a partir da publicacao do livro “Primavera Silenciosa”, onde a autora, a bidloga
Rachel Carson, denuncia os impactos da utilizagdo dos mesmos, tornando-se também um marco para a
corrente tedrica da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), direcionando um novo olhar para o ensino
englobando uma educacdo cientifica do cidaddo (NUNES, 2011).

J& os transgénicos sdo, de acordo com o dicionario Aurélio (2011), organismo que possui genes
de outra espécie, podendo ser também denominado “organismo transgénico”, os quais sao regulamentados
pela Lei N° 11.105, de 24 de margo de 2005, que os também os definem como um organismo cujo material
genético tenha sido modificado por qualquer técnica de engenharia genética (BRASIL, 2005).

De acordo com Takahashi, Martins e Quadros (2008), os “transgénicos” sao exemplo de tecnologia
da qual o cidadao comum nao esta sendo capaz de julgar e nem de se posicionar criticamente quanto ao
assunto, pelo fato de que a biotecnologia tem se desenvolvido a passos largos, gracas principalmente aos

avangos da engenharia genética. No entanto, justamente por gerar um numero grande de inovagdes e com




grande rapidez, a biotecnologia parece cada vez mais dificil de ser entendida pelo cidadao “normal” que,
na grande maioria das vezes, € usudrio passivo dos avangos dessa area.

Outro fator contribuinte desse despreparo da sociedade e falta de conhecimento a respeito do tema
¢ o fato de que em vez de serem criadas estratégias para promover debates democraticos sobre temas
relacionados a ciéncia e a tecnologia, a sociedade tem sido excluida do processo de decisdo em questdes
que tém impacto na sua vida cotidiana.

Infelizmente, além da falta de conhecimento da sociedade a respeito dos transgé€nicos, ocorre a
aprovacao do Projeto de Lei 4148/08, o qual ndo exige obrigatoriedade do simbolo de transgenia nos
rotulos alimenticios. De acordo com o texto apresentado pelo projeto de lei, os rétulos dos alimentos
destinados ao consumo humano, oferecidos em embalagem de consumo final, que contenham organismos
geneticamente modificados, com presenca superior a 1% de sua composicao final, detectada em analise
especifica, deverdo informar o consumidor, a natureza transgénica do alimento e que mesmo sendo
duramente criticado continua em processo de aprovacao (BASIL, 2008). Assim como o projeto de Lei
6.299, de 2002, para flexibilizagdo e mudan¢a de nomenclatura dos agrotdxicos.

Nesta perspectiva, a quimica enquanto disciplina, deve ser trabalhada de forma a contribuir para
essa compreensao do contexto politico, social e cientifico-tecnologico permitindo a formagdo de cidadaos
com opinidao e pensamento critico.

Para tanto, propde-se ensinar quimica com o enfoque CTS, no intuito de contribuir para alcance
destes objetivos por meio de uma sequéncia didatica que aborde o tema Agrotdxicos e Transgénicos no
sentido de conduzir a percepgdes das consequéncias de sua utilizagdo, e principalmente na producao de
conhecimento sobre questdes de alta relevancia no contexto atual.

Destaca-se que uma Sequéncia Didética pode ser compreendida como um modo de organizagao
das atividades de ensino a ser desenvolvida a partir de temas e procedimentos, de um objetivo geral ou
por uma produ¢do, com o intuito de propiciar melhor compreensao do conteudo aos estudantes, pois para
Zabala (1998), as atividades a serem trabalhadas durante as aulas, quando colocadas em uma SD,
permitem que o contetido seja trabalhado de modo diferenciado para favorecer “o estudo e avaliagdo sob
uma perspectiva processual”.

Ainda de acordo com o autor, no processo de desenvolvimento de uma SD permite-se “incluir as
trés fases de uma intervencdo reflexiva: planejamento, aplicacdo e avaliacdo”, sendo necessario,
determinar as unidades didaticas como unidades preferenciais de analise da pratica educativa buscando
suas dimensodes para poder analisar as caracteristicas diferenciais em cada uma das diversas maneiras de

ensinar.




3 ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA: AGROTOXICOS E TRANSGENICOS/
ABORDAGEM CTS

As atividades propostas neste produto educacional sdao divididas em quatorze (14) momentos de
uma sequéncia didatica constituida por 12 atividades (Figura 1). Vale ressaltar que antes de dar inicio as
atividades, € necessario que o professor conheca o que os estudantes sabem a respeito do assunto. Este

conhecimento € que permitird desenhar o encaminhamento metodoldgico a ser seguido pelo professor.

Figura 1 — Sequéncia Didatica

Exercicios fungbes [mssm| Explanacdo sobre
Questiondrio organicas de agrotoxicos e
Inicial (1 aula) inseticidas, fingicidas e transgénicos. texto 5

herbicidas (6 aulas) (2 aulas)

Explanacdo sobre Explanacéo sobre
toxicidade de alimentos
Lakatos (1 aula) agrulﬁllgﬂ?a Sl;m'o 4(3 tlamgn{é;lgglsast}exto 6

Explanacdo sobre
epistemologia de

Apresentacio dos
Modelos
Modificados de

Produg3o inicial: Videos Elaboragéo de
1° Modelo M?:l‘i:ﬁcado contaminacio por histérias em
Lakatos (2 aulas) agrotoxicos e PL quadrinho sobre
6299/02 transgénicos (1 aula)

Lakatos (2 aulas)

Explanacio sobre [Z25]  Explanacio sobre Ex[c)lanacre;}n?gre [E0)  Produgiio final: 2°
agrotoxicos funcBes orgénicas do alimentares texto Modelo Modificado
texto 2 (1 aula) DDT. texto 3 (3 aulas) Lakatos (2 aulas)

7 (1 aula)

Fonte: A autora (2019).

Neste produto educacional o questiondrio inicial ¢ sugerido como ferramenta para se conhecer as
concepgoes iniciais que os estudantes possuem a respeito do tema Agrotoxicos e Transgénicos, mas este
meio pode ser substituido por questionamentos em sala ou demais atividades que o professor achar mais
viavel.

As atividades propostas foram trabalhadas com 23 estudantes em 30 aulas, com duracdo de 50
minutos cada, durante 6 meses, divididas em 14 atividades, estruturadas e articuladas para realizar os
objetivos educacionais de identificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema
“Agrotoxicos e Transgénicos”, bem como conduzi-los ao desenvolvimento de modelos modificados de
Lakatos, englobados numa sequéncia didatica. No entanto, estas atividades podem ser trabalhadas com
um numero variavel de estudantes, podendo ser adaptadas de acordo com a realidade em que estes se

encontram.




Para Lakatos, a historia da ciéncia retrata o que ele define como uma metodologia dos programas
de pesquisa cientifica. Nessa metodologia, as teorias ndo sdo elementos isolados, mas pertencentes a um
determinado programa de pesquisa, o qual é formado por uma série de teorias que continuamente evoluem,
sendo o processo do desenvolvimento cientifico caracterizado pela competicdo entre programas de
pesquisa rivais (SILVA, NARDI e LABURU, 2008).

De um modo geral, nesse contexto um programa de pesquisa € caracterizado por um nucleo firme,
um cinturdo protetor. O nucleo firme de um programa de pesquisa contém uma base conceitual que
preservara o programa estabelecido teoricamente pelos seus protagonistas (PEDUZZI e BASSO 2005).

No entanto, ao longo do desenvolvimento de um programa de pesquisa surgem anomalias e
inadequacdes entre a previsdo tedrica e a constatacdo empirica, podendo desestabilizar o ntcleo do
programa, o qual sera protegido de um ataque direto através de hipoteses auxiliares, que formam entao
um cinturdo protetor, o qual ¢ formado por um conjunto de estratagemas de protecdo ao nucleo firme
(hipoteses auxiliares), ndo podendo ser algo estatico pois ele ¢ constantemente modificado, expandido e

sofisticado conforme as necessidades (ARTHURY, 2009). A figura 2, apresenta o modelo de ntcleo

firme e seu cinturdo protetor proposto.

Figura 2 — Modelo do nticleo firme e contutrdo protetor de Imre Lakatos
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Fonte: A aultora (2019)




4 ROTEIROS
ATIVIDADE 1

QUESTIONARIO INICIAL
Duracio: 50 minutos
Objetivos: Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
Materiais utilizados: Questionario
Desenvolvimento da atividade: Solicitar que os estudantes respondam individualmente a um

questionario inicial previamente preparado, contendo questdes que tornem possiveis a identificacao dos

conhecimentos prévios destes pelo professor. Modelo de questionario:

Questionario: Agrotoxicos e Transgénicos

1) O que vocé entende por agrotoxico?

2) Os agrotoxicos devem ou ndo ser utilizado na agricultura? Por que?

3) Se vocé pudesse escolher entre um alimento com o uso de agrotoxico € um organico qual vocé
escolheria? Por que?

4) O que vocé entende por transgénicos? Vocé conhece algum transgénico?

5) Assinale a(s) alternativas abaixo que vocé conhece e obtém informagdes sobre os transgénicos e
agrotoxicos:
a) televisdo  b) internet ¢) escola d) livros e) revistas

6) Vocé consome algum transgénico em seu dia-a-dia?
a) sim b) ndo ¢) nao sei

7) Se vocé pudesse escolher entre um alimento transgénico € um ndo transgénico qual vocé
escolheria? Justifique sua escolha.
a) Alimento transgénico b) alimento ndo transgénico ¢) nao sei responder

8) Vocé percebe alguma relagdo entre o tema agrotoxico e o tema transgénico?

9) Como vocé relaciona o tema agrotoxico e transgénico com a disciplina de Quimica?

10




ATIVIDADE 2

EXPLANACAO SOBRE EPISTEMOLOGIA DE LAKATOS

Duracio: 50 minutos

Objetivos:
e Conhecer a epistemologia de Lakatos;
e Discutir suas contribui¢des para o ensino;
e Conhecer o modelo de programa cientifico proposto por Lakatos, bem como as modifica¢des para

utilizacdo como uma ferramenta didatica idealizada pela autora.
Materiais utilizados: Texto elaborado pela autora, quadro e giz.
Metodologia: Aula expositiva dialogada
Desenvolvimento da atividade: Desenvolver a leitura juntamente com os estudantes de um texto que
apresente a epistemologia de Lakatos e suas contribui¢des, bem como o modelo modificado a partir de
suas proposi¢des, utilizando uma linguagem simples e acessivel aos estudantes. Durante esse momento,
sugere-se instigar os estudantes a expor sua opinido/conhecimento prévio sobre ensino, pesquisa
cientifica, teorias, de maneira geral.

SUGESTAO DE TEXTO

TEXTO 1 - EPISTEMOLOGIA DE LAKATOS

Para Lakatos, a historia da ciéncia retrata o que ele define como uma metodologia dos programas
de pesquisa cientifica, onde as teorias ndo sdao elementos isolados, mas pertencentes a um determinado
programa de pesquisa, o qual ¢ formado por uma série de teorias que continuamente evoluem, sendo o
processo do desenvolvimento cientifico caracterizado pela competicao entre programas de pesquisa rivais.
Obtém-se o conhecimento cientifico considerando questdes historicas e epistemoldgicas nos seguintes

aspectos:

11




e Apresenta pelo menos duas posicdes tedricas rivais € sucessivas, caracterizando os critérios que
influenciaram a aceitacao da teoria sucessora;

e Os postulados que formam o nticleo de uma teoria devem ser apresentados como dificeis de serem
refutados (nucleo firme);

e Devem-se estabelecer contra-exemplos apontando dificuldades teodricas, surgindo assim hipoteses
auxiliares como tentativas de obtencao de sucesso, mantendo assim as concepc¢des nucleares
intactas (cinturdo protetor);

De um modo geral, podemos dizer que um programa de pesquisa ¢ caracterizado por um ntcleo
firme, um cinturao protetor e heuristicas associadas a manutengao destes.

» Nicleo Firme: teoria ou conjungdo de hipdteses contra a qual ndo € aplicada a "retransmissao

da falsidade”, ou seja, uma base conceitual que preservara o programa.

No entanto, ao longo do desenvolvimento de um programa de pesquisa surgem anomalias e
inadequacgdes entre a previsao tedrica e a constatacdo empirica, podendo desestabilizar o ntcleo do
programa, o qual serd protegido de um ataque direto através de hipoteses auxiliares, que formam entao
um cinturio protetor.

» Cinturdao Protetor: um conjunto de estratagemas de protecdo ao nucleo firme, nao
podendo ser algo estatico pois ele ¢ constantemente modificado, expandido e sofisticado
conforme as necessidades.

Exemplo:

Meodelo

-,

Cinturdo Protetor Y

Programa 1 o Programa 2
=l i e, o -

e F Cﬂn“ postos qll.;:":
FCOmME0sI0s Que-, o, BPTESIMIEM O :i_
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" Lababﬁratérlo por Rl dos™ Quimica r “Sintese de y
<" W30 pode PR N . . i compastos | - . i rompostas |
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’ Orednica c R
., BT Lﬂ.:!.___, 8 v S, Origemn g’ -~
M __.-' = — = (=
M —— ., COMPOSTas -

Programas Rivais

Fonte: Autora, (2019).

12




ATIVIDADE 3

Producio Inicial: 1° Modelo Modificado de Lakatos
Duracao: 100 minutos
Objetivos:
e Desenvolver Modelos Modificados de Lakatos;

e Analisar visualmente os conhecimentos prévios dos estudantes sobre as tematicas escolhidas para

desenvolvimento nos moldes de Modelos Modificados de Lakatos.

Materiais utilizados: Tabela de categorias extraidas das respostas ao questionario inicial, folha A4,

lapis/caneta, borracha.

Metodologia: Aula pratica.

Desenvolvimento da atividade: Solicitar aos estudantes para organizarem-se em 5 grupos. Cada grupo

pode escolher uma das 5 tematicas proposta. As temdticas propostas encontram-se no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Tematicas propostas

Grupos Tematicas
1 Agrotoxicos
2 Transgénicos
3 Inseticidas e funcdes orgénicas
4 Herbicidas e funcdes orgénicas
5 Quimica e suas relacdes

Fonte: A autora (2019)

Apos formagao dos grupos e as tematicas escolhidas, disponibilizar aos estudantes uma tabela com
as respostas (organizadas por categorias por similaridade de respostas) por eles obtidas no questionario a
respeito do tema, solicitando entdo, que cada grupo elabore um modelo modificado de Lakatos sobre a
tematica escolhida com base em seus conhecimentos prévios e/ou respaldado pela tabela fornecida. No
modelo deve conter o nucleo firme e cinturdo protetor de cada um dos modelos modificados de Lakatos

elaborados, como exemplificado no texto 1.
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ATIVIDADE 4

Explanacao sobre Agrotoxicos

Duracio: 50 minutos

Objetivo:

e Conhecer sobre a histdria, origem e aplicagao dos Agrotoxicos.
Materiais utilizados: Texto apoio.
Metodologia: Aula expositiva dialogada.
Desenvolvimento da atividade: Desenvolver a leitura juntamente com os estudantes de um texto que
apresente a historia, a origem e aplicagdo dos agrotoxicos utilizando uma linguagem simples e acessivel
aos estudantes. Durante esse momento, sugere-se instigar os estudantes a expor sua opinido/conhecimento
prévio sobre estes produtos.

SUGESTAO DE TEXTO

TEXTO 2 - AUMENTO POPULACIONAL X AGRICULTURA X
AGROTOXICOS

Historicamente, os primeiros seres humanos eram nomades, isto ¢, mudavam-se constantemente
em busca de alimentos, permanecendo no territdrio enquanto podiam retirar da natureza o seu sustento,
até que comecaram a controlar o espago produtivo do solo entre plantio e colheita. Observaram que se o
solo recebesse os cuidados necessarios, seus recursos nao se esgotavam podendo fixar-se em um mesmo
lugar.

Desta forma, conclui-se que o homem aprendeu desde a pré-historia a praticar a agricultura a fim
de assegurar o seu sustento, no entanto, com a fixagdo humana em nucleos de producao agricola, surge o
processo de urbanizagdo e consequente crescimento populacional em funcao do aumento da capacidade
de produgdo e distribuicdo de alimentos. Desde entdo, convive-se com o problema das pragas que
destroem as plantas, as colheitas e os alimentos armazenados, geralmente em grandes quantidades. O

combate as pragas € antigo, os chineses, ha cerca de 1.000 anos atras, ja utilizavam compostos de arsénio,
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como o sulfeto de arsénio (As>Ss). Apos a Primeira Guerra Mundial, surge a primeira geracao de
substancias contra parasitas de plantas: substancias inorganicas compostas de fliior, arsénico, mercurio,
selénio, chumbo, boro, cobre € zinco.

Os militares norte-americanos jogavam um produto desfolhante (napalm) sobre as arvores para
que perdessem as folhas, acabando com esconderijos inimigos, causando enorme desequilibrio ambiental.
As substancias organossintéticas usadas na mistura de herbicidas do napalm sdo exemplos de produtos
fabricados em laboratorio para fins militares. Em 1948, o quimico sui¢o Paul Miiller recebeu o Prémio
Nobel de Medicina pela descoberta de propriedades inseticidas da substancia diclorodifeniltricloroetano
(C14HoCls).

Esse pesticida organoclorado ficaria conhecido como DDT, largamente empregado no combate a
insetos transmissores de tifo, malaria e peste buboOnica, doencas fatais que se proliferavam
assustadoramente apds a Segunda Guerra Mundial. Sua utilizagdo originou a segunda geracdo de
substancias nocivas as pragas.

No fim da Segunda Guerra, grandes quantidades dessas substancias passaram a ser utilizadas na
agricultura como herbicidas (destinadas a destruir ou impedir o crescimento de ervas daninhas na lavoura).
Elas agem de forma a interferir no processo de fotossintese das ervas daninhas, levando-as a morte. Em
virtude da grande aceitagdo pelo mercado mundial, com a justificativa de aumento de producao agricola
para subsidiar o sustento populacional, as industrias investiram na fabricacdo de produtos quimicos
contendo essas substancias, desenvolvendo varios tipos de herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outros,
ou também chamados de agrotoxicos.

Esses produtos quimicos, cujos principios ativos interagem com constituintes de animais e vegetais
que se deseja atacar, provocando alteragdes nos ciclos bioquimicos desses seres vivos € ocasionando a sua
morte ou a diminuicdo do seu ciclo reprodutivo. Nesse sentido, esses produtos contém uma grande
quantidade de substancias toxicas e dai o porqué de serem chamados agrotoxicos.

Segundo a atual legislacdo, compete ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
realizar a avaliagao de eficacia agronomica, ao Ministério da Satide de executar a avaliacao e classificagdao
toxicoldgica e ao Ministério do Meio Ambiente avaliar e classificar o potencial de periculosidade
ambiental. A avaliacdo e a classificacdo do potencial de periculosidade ambiental de um agrotoxico sao
baseadas em estudos fisico-quimicos, toxicoldgicos e ecotoxicologicos.

Agrotoxicos no Brasil: Maior Consumidor Mundial

O uso de agrotdxico em nosso pais aconteceu por volta da década de 60-70 do século passado com
a introducao de produtos quimicos e maquinas nas lavouras, impulsionado pelo plano de Sistema Nacional
de crédito Rural, com oferta de empréstimos aos produtores e desse uma parte deveria ser gasta na compra

de produtos quimicos. Esse tipo de tecnologia ocasionou, sem duvidas, maior crescimento na
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produtividade, diante da possibilidade de combate a quaisquer tipos de doenga que a lavoura pudesse
apresentar.

Atualmente, o Brasil é o maior consumidor de agrotéoxicos do mundo, utilizando 84% desses
produtos em toda Ameérica Latina. As industrias produtoras dos chamados ‘“defensivos agricolas”,
expressao esta que abranda e abafa o verdadeiro significado daquilo que produzem: veneno — tiveram, de
acordo com o Anuario do Agronegdcio 2010, uma receita liquida de cerca de 15 bilhdes de reais, destes,
92% foram controlados por empresas de capital estrangeiro: Syngenta (Sui¢a), Dupont (Estados Unidos),
Dow Chemical (Estados Unidos), Bayer (Alemanha), Novartis (Suica), Basf (Alemanha) e Milenia
(Holanda/Israel). Ressaltando que nestes dados nao estao incluidos as informacgdes da receita da Monsanto
- fabricante do glifosato “round up”, herbicida vendido em larga escala no Brasil e popularmente
conhecido como “mata-mato”, permitindo afirmar que este nimero ¢ ainda muito maior.

Tais informacgdes, embora pequenas, sdo suficientes para perceber a internacionalizacdo da
agricultura brasileira, sendo monopolizada pelo capital internacional. Esta ¢ uma forma especifica do
capital se apropriar da agricultura que, alias, ¢ a sua grande forma de lucrar no campo. Esta especificidade
da reprodugao do capitalismo vinculado a agricultura se da de forma indireta, pois as grandes industrias
voltadas para a agricultura ndo precisam produzir diretamente no campo, mas encontram formas de
subordinar a produ¢do no campo, esta apropriagdo da renda da terra € realizada quando se utiliza um
insumo industrializado para produzir. Com o advento dos transgénicos, esta subordinagdo fica “selada”

em todas as suas pontas. Desde as sementes, passando pelos fertilizantes e chegando, finalmente, ao

veneno “adequado” a semente comprada. A seguir, tem-se dois diagramas que mostram a estrutura

Monsanto: Fusdes & Aquisicbes
{2000-2007)

Bayer: Fusdes & Aquisi¢cdes
L _.- e k: s

> Anuisian empresa agrotimcos (1) Empresas lideres
== Aguisics £ : " " G AquisicBo empresa Semenies (5) EMpress o semenik & Solineos (1)
\quisipio empresa de sementes (28) '
quisiG pres 5 3 Empresas lideres @O Aguiiclo pooua(2) &

“a Fusdo

Fonte: BOMBARDI (2013).
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ATIVIDADE 5

Explanacao sobre Funcdes Organicas do Agrotoxico DDT

Duracao: 150 minutos

Objetivo:
e Conhecer a estrutura quimica do agrotoxico DDT;
e Conhecer e identificar a classifica¢ao de cadeia carbonica do DDT;
e Conhecer e identificar a fungdo organica do DDT;

e Conhecer e compreender as regras de nomenclatura oficial de haletos organicos.
Materiais utilizados: Texto apoio, quadro, giz e exercicios de fixagao.
Metodologia: Aula expositiva dialogada.
Desenvolvimento da atividade: Fazer uma leitura conjunta com os estudantes o texto apoio sobre o
agrotoxico DDT, explanando os conceitos que sua estrutura quimica apresenta, o tipo de cadeia carbonica
e sua fungdo organica, introduzindo assim, os contetidos de classificacdo de cadeias carbdnicas, funcao
haleto organico e hidrocarboneto e suas regras de nomenclaturas. Posteriormente propor exercicios no
caderno a respeito dos conteudos.

SUGESTAO DE TEXTO

TEXTO 3 - DICLORODIFENILTRICLOROETANO (DDT) - (C14 HoCls).

O DDT ¢ um hidrocarboneto clorado aromatico

Cl : : .
| composto por dois grupos fenilas presos a um atomo de cloro cada
Cl—C—Cl um, ligados entre si por uma ponte tricloroetano. Por este motivo,
—, | P o DDT faz parte do grupo das substancias organocloradas, que por
a—¢ SY—c—¢ Y—a
\—=/ | N—/ sua vez, sdo compostos halogenados derivados de hidrocarbonetos,
H
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e por este motivo, passam a ser classificados como HALETOS ORGANICOS.
HALETOS ORGANICOS:

Sdo compostos derivados da substituigdo de um ou mais hidrogénios de hidrocarbonetos pela
mesma quantidade de halogénios (elementos da familia 17 ou VII A da Tabela Periddica). Geralmente, os

halogénios sdo representados pela letra X. Assim, seu grupo funcional ¢ dado por:

Apesar do astato (At) também ser membro da

X familia dos halogénios, ele ndo aparece na

| indicagdo acima porque ele ¢ um elemento
C ,sendoque: X=F,Cl,Brel. — o o _ ) _
radioativo, cujo isdtopo mais estavel tem meia-

vida de pouco mais de 8 horas, o que torna o

seu aproveitamento muito dificil.

—

Os haletos podem ser classificados de quatro formas:

1. Quanto ao numero de halogénios ligados a cadeia carbonica: podem ser mono-haletos, di-haletos,
tri-haletos etc.;

2. Quanto ao tipo de halogénio presente na molécula: podem ser fluoretos, cloretos, brometos, iodetos
ou mistos (se houver mais de um tipo de halogénio);

3. Quanto ao tipo de carbono a que o haleto esta ligado diretamente: podem ser primarios, secundarios
ou terciarios;

Exemplos:

* CHz — CH — CI: - mono-cloreto;
- primario (o carbono ligado ao halogénio esta
ligado somente a um atomo de carbonao).

* CH: — CH — CHaz: - mono-brometo;
| - secundario (o carbono ligado ao halogénio esta
Br ligado a dois atomos de carbona)

* CH:=
I

CHz — C — CHazI - mono-cloreto;
| - terciario (o carbono ligado ao halogénio esta
Cl ligado a trés atomos de carbono).

B Cl
I

CHz: — CHz — C — CH:: - dicloreto;
| - secundario.
Cl

* Br
I
CHz — CH — CI: - misto;
- primario.

4. Quanto ao tipo de cadeia carbonica a que o halogénio esta ligado diretamente, podendo ser:
4.1 — Haleto de alcoila ou alquila: Se o halogénio estiver ligado a um carbono saturado de uma cadeia

aberta, como em todos os exemplos anteriores;

18




4.2 - Haleto de arila: Se o halogénio estiver ligado diretamente a um anel benzénico.

A nomenclatura oficial dos haletos organicos segue a seguinte regra:

Prefixo que indique a Nome do Nome do
quantidade de :> halogénio :> hidrocarboneto
halogénios (mono, (fluor, cloro, (prefixo+infixo+o)
di, tri, etc.) bromo e iodo)

O prefixo “mono” praticamente ndo ¢ usado. Deve-se observar que o halogénio ¢ considerado
como um substituinte, assim, se a cadeia for insaturada, a numeragdo dela comegard o mais préximo da
insaturacdo, e nao do halogénio. Além disso, se houver uma ramificagdo, ela terd o mesmo peso que o
halogénio no momento da numeracao da cadeia. Assim, para decidir em qual extremidade deverd comecar
a numerar, leve em conta a regra dos menores niimeros, isto ¢, a numeragao que levar aos menores nimeros
na nomenclatura ¢ a correta.

Exemplos:

Br [|:1
| — (T — O T —
0 B CH Ol 2 Fromehaans CH,= CH;— CH;— CH — CH;. 4-cloropet-1-eno

H:;C— CH— CH;— CH — CH, — CH;, 4-cloro-2-metil-hexano H;C—CH— CH,— Cl: 1-cloro-2-metil-propano

| | |
CH; Cl CH;

Cl C:Hs F Cl

| | s |
H;C—CH,— CH —CH;—CH — CH— CHj; H — C —CI: triclorometano
|

S-cloro-3-etil-2-flucro-heptano Cl

Nomenclatura de hidrocarbonetos ramificados:

Os grupos de atomos ligados a cadeia principal sdo chamados grupos substituintes (ramificagdo). Grupos
substituintes sdo atomos ou grupos de atomos ligados entre si que substituem um ou mais atomos de
hidrogénio ligado(s) a cadeia carbonica. Os principais grupos substituintes sdo:

CH3-CH;-CH;- : propil

CHs- : metil CH;-CH,- : etil
CH, — €H — CHa: isopropil CH3-CH,-CH,-CH,- 1 butil CHy — CH — CH,; — CH,: sec-butil
[ H;C — CH— CH: — : isobutil
CHS-E'CHE : terc-butil |
CHj
CH:

. . : fenil CHj;- : benzil
CH,=CH- : etenil ou vinil
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Regras:
1) Localizar a cadeia principal.

2) Identificar os grupos substituidos.

3) Numerar a cadeia principal:

3.1) Comegar pela extremidade mais préxima da ramificagao.

3.2) Caso haja duas ou mais possibilidades de cadeias principal com o mesmo n°® de atomos de
carbono deve-se optar pela cadeia mais ramificada.

3.3) Caso haja instauragdo, comecar pela extremidade mais proxima da instauragao.

4) Indicar as localizagdes dos grupos substituintes, escrever nomes em ordem alfabética (ignorar
os prefixos di, tri, tetra e sec).

5) Finalizar nomeando a cadeia principal.

Exemplos:

CH, CH,

1 2 3 4 s &« 7
H,C—CH=C—CH—C—CH—CH, : 3-terc-butil-4,5,5-trimetil-hept-2-eno.

| I
H,C—C—CH, CH,

|
CH,

CH,

1 z a 4l = . . .
HCEC—CH— I:H—-I:HJ—'B-I-:H: : 3-etil-d-metil-hex-1-ino.
|
CHE_

1
CH,

H,C —'CH —'CH, —'CH —'CH,—'CH,—'cH, : 5-etil-3-metiloctano

2l I
CH, CH,

1l I
CH, CH,

Fonte: Adaptado de SANTOS; MOL (2013).

SUGESTAO DE EXERCICIOS

¢ Forneca os nomes e o tipo de cadeia carbonica dos haletos organicos a seguir:

) ° b) | s ) Br

|
H,C—CH,—CH—CH,

Cl
e Forneca as estruturas dos hidrocarbonetos a seguir:
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b) hex—1,3—-dieno c¢)hex—3-ino d) 2,2,3 — trimetil - hexano
ATIVIDADE 6

Reportagem sobre Contaminac¢io por Agrotoxicos e PL 6299/02

Duracao: 50 minutos

Objetivo:
e Compreender os riscos de contaminagdo por agrotoxicos a salde humana e ambiental;

e Tomar conhecimento sobre o projeto de Lei para flexibilizacdo do uso e mudanca de

nomenclaturas dos agrotéxicos;
Materiais utilizados: Videos, data show.
Metodologia: Aula expositiva dialogada.
Desenvolvimento da atividade: Exibir video com o recorte da reportagem sobre tentativa de votagao da
PL 6299/02 e outro do ano de 2011, ambos apresentados no Jornal Nacional da emissora de televisdao
Rede Globo, sobre contaminagdo por agrotoxicos (agua potavel, agua de chuva e leite materno). E

importante discutir com os estudantes sobre o conteido dos videos, deixando-os livres para expressar

opinido. Posteriormente realizar atividade escrita sobre os temas.

Sugestoes de videos

Contaminagao por Agrotoxicos

Votacao PL 6299/02
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https://www.youtube.com/watch?v=p68K7QVSZc0
https://www.youtube.com/watch?v=7uhUeqlAfUc
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2018/05/projeto-de-lei-que-afrouxa-controle-de-agrotoxicos-e-polemica-na-camara.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2018/05/projeto-de-lei-que-afrouxa-controle-de-agrotoxicos-e-polemica-na-camara.html

K Sugestiao de Atividade Escrita

Com base nos videos apresentados e na tirinha abaixo, responda:

.05 PRODUTOS,
CONTINUAM...

TiPO UM
DiSFARCE?..
\

ACABAR COM 05 . QUEREM ACABAR

AGRO ? 10s FiLHO...

1) Os agrotoxicos tambem recebem o nome de defensivos agricolas. Que denominagéo

voce julga mais adequada?

2) Qual o seu posicionamento em relagdo ao projeto de lei que visa além da centralizagdo
da liberagdo dos agrotoxicos no Ministério da Agricultura com apenas pareceres da

Anvisa e do Ibama, a substituicdo do termo agrotaxico por produtos fitossanitarios?

/ /

Realizar questionamentos com os estudantes sobre os motivos de propor uma nova lei que
flexibiliza o uso dos agrotdxicos, questionar quem propds este projeto de lei (Blairo Maggi), instigar a
procura da sua relacdo e interesse com a agricultura. Relacionar a influéncia da ciéncia e da tecnologia
na sociedade em que vivemos, proporcionando que os estudantes reflitam sobre o fato de que a utilizagao

destes conhecimentos nem sempre irdo ocasionar beneficios para a sociedade.
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ATIVIDADE 7

Explanacio sobre Toxicidade dos Agrotoxicos

Duracao: 150 minutos

Objetivo:
e Conhecer os grupos quimicos dos principais grupos de agrotoxicos;
e Conhecer o grau de toxicidade dos diferentes grupos de agrotoxicos;
e Conhecer os sintomas causados por intoxica¢ao por agrotdxicos;

e Conhecer e identificar as fun¢des organicas presentes nos agrotoxicos.
Materiais utilizados: Texto apoio, quadro, giz e exercicios de fixagao.
Metodologia: Aula expositiva dialogada.
Desenvolvimento da atividade: Fazer uma leitura conjunta com os estudantes o texto apoio sobre a
classificacdo e toxicidade dos agrotoxicos, relacionando aos seus respectivos grupos quimicos. A partir
dos grupos quimicos dos agrotoxicos, dar continuidade no contetido de classificagdo e nomenclatura de
fungdes organicas (éter, alcool, aldeido, 4cido carboxilico, éster, fenol, cetona).

SUGESTAO DE TEXTO

TEXTO 4 - INTOXICACAO POR AGROTOXICOS

As intoxicagdes por agrotoxicos de uso agricola atacam principalmente, os trabalhadores rurais
brasileiros, os quais estdo em contato direto com o produto. No entanto, tais produtos ndo se restringem
apenas ao campo, uma vez que uma grande quantidade de alimentos presente na mesa da populagao,
advém de seu cultivo na terra. Caracterizando-se assim um grave problema de satde publica, relacionado
ao uso de tais substancias. De acordo com os estudos apontados por Bombardi (2011), no periodo de 1999
a 2009, teve-se, notificados pelo SINITOX (Sistema Nacional de Informag¢des Toxico-Farmacologicas —

Ministério da Saude/FIOCRUZ), cerca de 62 mil intoxicagdes por agrotoxicos de uso agricola, ou seja,
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cerca de 5.600 intoxicagdes por ano no pais, o que equivale a uma média de 15,5 intoxicag¢des didrias, ou
uma a cada 90 minutos.

Porém, este nimero pode ser ainda maior, pois para uma parte dos estados brasileiros ndo ha dados
disponiveis sobre intoxicagdes por agrotoxico, como no Amapd, Roraima, Acre, Rondonia e Tocantins,
na regido Norte e Maranhao e Alagoas, na regido Nordeste, como se pode observar no mapa a seguir. Isto
significa que no campo se vivencia uma forma silenciosa de violéncia em nosso pais, cujos maiores
beneficiados financeiramente com a comercializagdo de “defensivos agricolas” sdo aqueles que os
produzem. (Fonte: BOMBARDI, L. M. Violéncia Silenciosa: o uso de Agrotdxicos no Brasil. Anais do
VI Simpésio Internacional de Geografia Agraria: Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2013 —

adaptado).

Mapa 1
Brasil: Intoxicacao por Agrotoxico de Uso Agricola
(1999 - 2009)

Legenda
Numers de casos notificados por estado

18.511

8.609

4.681

3.153
1.587

T A T
[ M0 ha dados

Dept® de Geografia - FFLCH - Universidade de Sioc Paulo

Dados intermitentas: ndo ha
informacio para todo o pericdo Elaboracgio: Larissa Mies Bombardi; Eduardo Dias Penha

Dados registrados em todos Software cartogriafico: Philcarto (http:/philcarto. free.fr)

os anos do periodo
s Base cartografica: IBGE

Fonte: SINITOX § Ministéno da Sadde 2011

24




Total = 16.711

& ’3’@?-&@
q..é\b? Y'jq&b ‘!.@P

&
<«

@&&@@‘Wﬁf&&@ ‘ﬁiﬁ;
‘y .

Total = 17.044

1500

500

SIS 1S

<

@@ﬁf@ qyy@&’é’dge&w@
& e
\‘59 0

w2003
W 2002
19 2001

E<2006

25




otoxico (UF) - Circunsténcia

"~ Criminosa

= Alimentos Contaminados

# Acidental

W Tentativa de Suicidio

= Ambiental
B Acidente de Trabalho

B s/ informacdo

Viol&ncia/homicidio
* Tentativade aborto
i Tentativade suicidio

mingestiode alimento

- Abuso
W Automedicacdo

W Erro de administracdo

W Prescricdo médica

i B Usoterapéutico
mAmbiental
=i W Acidental
W Uso Habitual
il s —|—-—|
. Hs/ informacdo
> - S R T S - ] IR S T B
F S FEE S E T FF T T T
& & o & & o ¢ & o FT F PP &
= - \}é I & o & ® c;ao - ¥ '59 ©
¥* ® < o F 0 S &
& ¢ @ & i &8
& *

Fonte: BOMBARDI (2011)
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Classificacio e Toxicidade dos Agrotoxicos

Classificacio Grupo quimico Intoxicaciio aguda Intoxicaciio cronica
Fraqueza
Onganofoeforedos ¢ C:?Ilt{a abdominal Efeitos Pcumlﬁgmm mtf'ardadm
carbamatos Vomito Alteragtes cromossomais
Espasmos musculares Dermatites de contato
Convulsio
Néusea Arritmias cardiacas
INSETICIDAS Organoclorados Vomito Lesdes renais
Contragdes musculares involuntarias | Neuropatias periféricas
lrritagiio das conjuntivas Alergias
PiretrGides sintéticos F.Em.mf ‘ﬁ““.‘“ ! .h o ,
Excitagio Imitagio das mucosas
Convulsio Hipersensibilidade
Tonteira Alergias respiratérias
iocarl Vomito Dermatites
Ditiocarbamatos Tremores musculares Doenga de Parkinson
Dor de cabega Cinceres
FUNGICIDAS Fentalamidas Teratogénese
Diitrofendis ¢ mﬁculdaqc respiratGria )
taclorofenol Hipertermia Canceres
pentaciorotent Convulsiio Cloroacnes
Perda de apetite
P Enjoo Indugiio da produgio de enzimas hepaticas
Fenoxiacéticos Vomito Cinceres
. Fasciculagio muscular Teratogénese
HERBICIDAS
Sangramento nasal
o Fraqueza Lesdes hepiticas
Dipiricilos Desmaio Dermatites de contato
Conjuntivites Fibrose pulmonar

Fonte: PERES; MOREIRA (2003).
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CLASSIFICACAD DOS AGROTOXICOS

Fonte: SANTOS; MOL (2013)

Tipo Grupo Exemplo Toxicidade Farmula Farmula estrutural
cl
cl
Aldrin altamente C A D)qm
téwico reTe
Organoclorados ol
(substancias que pos- l
sUerm atomos
de doro)
n0-Q),
Metoxidoro | pouco tdeico CeH,.CLO, CH—CEI,
on--©O)
: ml.u"\.
Triclorfon pouco téxico C,H,CLO,F O ,H—‘T‘“—Wl.
= Organofosfatos ' oM
(substandas orgdnicas
derivadas do acido
fosféricol altamerite CHLHD. 8
Paration tico C o H NO,PS L
vons”"o—(O)—o,
I
Brometo de :
Cutros metila pouco téxico CH,Br H T ar
H
I
Aleool Aleool alllico | pouce téxico C,H,OH W =CH—C—on
H
: H
E Aldeido Adoleina pouco tdaico C,H,0 m,=n1—:;_u
==
1 o
Addo acético TCA pouco tixico C,CL O, Na m_'l:_n“u-u.
el
. . o 0|*=
Sak de cobre b nfg;t.a pouco témico | CuSO, - Ca(OH), [Gu] u:siul . [eal 2Kk
=
2
E gl ol
. PCP altamante
Carbamatos (pertadore- tixico C HCLO Cl —0H
fenal) o
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ATIVIDADE 8

Explanacao sobre Agrotoxicos e Transgénicos
Duracao: 100 minutos
Objetivo:
e Compreender sobre transgénicos;

e Conhecer os pros e contras a respeito dos transgénicos;

e Compreender a relacdo entre agrotoxicos e transgénicos.

Materiais utilizados: Texto apoio, reportagem.

Metodologia: Aula expositiva dialogada.

Desenvolvimento da atividade: Fazer leitura conjunta do texto apoio promovendo discussdo sobre

transgénicos, conceituando organismos geneticamente modificados (OGM) e fazendo relagdo com a

utilizacao de agrotoxicos nos processos agricolas, incentivando os alunos a expor sua opiniao.

SUGESTAO DE TEXTO

TEXTO 5 - A POLEMICA DOS TRANSGENICOS

Voceé ja ouviu falar nos transgénicos? Saberia distinguir um transgénico de um nao transgénico?
Afinal, o que vem a ser isso? Transgénicos sdao plantas, animais ou microrganismos cujo codigo genético
foi modificado, em laboratorio, por processos de biotecnologia. Sdo também conhecidos como
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs). Geralmente, a modificag@o consiste na inser¢ao de um
gene de outra espécie, com o objetivo de conferir ao OGM alguma caracteristica interessante do ponto de
vista econdmico, como maior produtividade ou maior resisténcia a pragas. E o que acontece, por exemplo,
com o algodao, que recebe um gene da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt). Esse gene induz a produgao

de uma toxina que torna a planta mais resistente ao ataque de insetos. Na aparéncia, uma planta transgénica
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nao difere de uma normal. Na maioria dos casos, s6 os técnicos conseguem saber a diferenca por meio de
analises especificas. Parece, portanto, uma planta comum. Inofensiva? Os ambientalistas dizem que nao.

A utilizagdo de transgénicos na agricultura possibilita um aumento da produtividade e,
consequentemente, dos lucros dos agricultores. Do ponto de vista ambiental, muitos OGMs requerem o
uso menos intensivo de agrotoxico, o que os torna menos agressivos. Mas, por outro lado, ha riscos tanto
para a saude humana quanto para o ambiente de uma forma global. Veja no quadro da proxima pagina

alguns argumentos contra e a favor do uso de transgénicos.

* N0 se conhecem todas as caracteristicas do que estd sendo
produzido nem seus possiveis efeitos sobre 3 salde humana

» Transgénicos poderiam cruzar addental e naturalmente
com espécies comuns, transmitindo suas caracteristicas ge-
néticas. Imagine uma soja resistente a herbicida transmitin-
do essa capacidade a uma erva daninha..

-

= Transgénicos s40 maks resistentes a pragas

= S30 maks proteicos e se adaptam medhor 30 ambiente

* Diminuem os custos de produgao da agricultura, pois,
wend0 mais resistentes, necessitam de menores quan-
tidades de fertilizantes e aQrotoxicos, Causando menos

danos 30 ambiente
« Tornariam o5 produtores e a socledade mais dependentes | _ Em raz3o da aita procthd S
de bioinddstrias, pois ficariam impedidos de replantar sem eoblema da fome no :‘;ﬂe pode

pagamento de patentes. Se hoje o agricultor pode plantar
milho, por exemplo, separando os melhores graos da safra
anterior, com a disseminacao dos OGMSs, ele teria de com-
prar as sementes da empresa de biotecnologia

» N30 ha provas que o8 incriminem (mais de quinhentos
testes foram realizados sem que fossem descobertos
efeitos nochvos).

Enquanto os transgénicos ainda nao sdo totalmente conhecidos, o0 bom senso pede cautela. No
Brasil, muito antes de ser discutida uma legislacdo sobre o assunto, varios agricultores introduziram
culturas transgénicas sem o controle do governo e da populagdo. Hoje, depois de aprovada a Lei de
Biosseguranca, a manipulagdo, a pesquisa e a comercializagdo de OGMs sdo controladas pelo governo.
Também passou a ser obrigatorio que, nos rotulos de produtos com OGMs, essa informagao seja dada ao

consumidor.
~ Controvérsia cientifica ~

EM DEFESA DOS TRANSGENICOS

Trecho da entrevista concedida ao jornal Correio Brazfense— (B —pela Dr.
Nina Vsevolod Fedoroff (1942-), uma das maiores especialistas em gendtica
2 biologia molecular dos Estados Unidos, autora do livio Mendel na cozinha:
visdo de um cientista sobre alimentos geneticamente modificados.

CB — A senhora acredita que os aimentos geneticamente modificados
sdo uma evalugdo na producdo de alimentas?

Nina — Uma maravilhosa evolugdo, porque, em termos ambientais, eles s3o
considerados muito mais limpos, ja gue é predso usar menos pesticidas durante
o plantio, o que é muito importante para preservar o ambiente. Um fator pouco
conhecido dessas plantas & que elas eliminam a necessidade de arar e sugar
todas as substandas da terra, permitindo o uso continuo e prolongado do solo.
CB — Qual a relacdo das alimentos geneticameante modificadas com as
mudangas climaticas ?

Nina — Se wocé comparar uma semente com um gene modificado e oufra na-
tural, vera que nao ha absolutamente nenhuma diferenca. Mo entanto, por elas
gescerem mais rapiddamenta e permitirem a colheita mais cedo, so saberemos
dos verdadeiros impactos nas mudancas climaticas no futuro. Mo entanto, o
gue se sabe & que, se modificarmos geneticamente as plantas para que elas
predsem de menos ferfilizantes, elas podem ser extremamente Oteis e impor-
tantes para a natureza.

CB — Por que ha tanta oposicdo aos aimentos transgéniaos?

Nina — A melhor resposta que eu posso dar é que existe um historico de
medo que gira em torno desse tema. E, quando ha medo, & muito dificil

espantar esse receio com fatos. Ha 14 anos estamos recolhendo fatos e
s0 temos tido surpresas positivas. [...] Em nossa cultura, é muito dificil
espantar essas rumores & ainda vai demorar um tempo até as pessoas se
convencerem da real importancia dessas plantas. Os fazendeiros ja per-
ceberam os benefidos e est3o apoiando o movimento. [...].

CB — Qual a contribuicdo que as alimentas transgénicas podem trazar
para o Brasil num cendrio mundial?

Nina — Vocés ja adotam os alimentos geneticamente modificados e com
isso poderdo se tornar um grande exportador, talvez um dos maiores ex-
portadores agricolas do mundo.

CB — Por que os acordos infarnacionails que tratam sobre a comearcializa-
¢do desse tipo de produto ndo consaguam avancar?

Nina — Ma Unido Europeia, esse movimento se encontra um pouco
parado porque paises como Austria, Alemanha e Franca sdo contra.
Cada um tem suas razdes e o0s acordos nao avancam porgue ainda nao
ha um consenso no continente. O Japdo & um caso especial, ja que eles
sdo ultrassensiveis quando se trata de assuntos relativos a alimentos
[...]. Em todos os paises onde os cientistas se reuniram para analisar
as evidéncias, eles foram unanimes em dizer que no havia problemas
com os transgénicos. Mo entanto, geralmente sdo os politicos que nao
mudam de ideia.

BRAGA, Fermando. Correio Srazifense, out. 2009. Adaptado.
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TRANSGENICOS: UMA GRANDE ROUBADA

Entrevista com Anténio Inacio Andrioli, professor na Unijui (RS) e na
Universidada Johannes Kepler, na Austria, e autor do livro Transgénicos,
sementes do mal

MI — 0 que sdo os transgénicas?

Antdnio — Transgénicos s3o plantas ou animais produzidos através
da transferéncia de genes entre espécies vivas, que naturalmente nao
se cruzam. [...]. Como a atividade de um gene depende de sua posicao
exata, do ambiente celular & do meio ambiente, & muito improvavel que
a integracao de um novo gene tenha apenas uma funcao, sendo, por-
tanto, dificil excluir efeitos colaterais indesejados.

M) - Isso indica riscas?

Antdnio - Existem varios estudos que demonstram os riscos dos trans-
Qénicos para a sadde. Em uma variedade de milho resistente a insetos
[...] foi constatado o perigo de causar alergias. A variedade MON 863 [.. ]
resistente a insetos suscitou uma enorme polémica em 2004, quando,
em testes de alimentacio desenvolvidos com ratos, foram constatadas
modificagdes no sangue das cobaias (aumento de globulos brancos, ele-
vada glicose & aumento de infecciies renais). Um recente estudo realiza-
do na Austria com milho transgénico comprova que o milho MON 810

[...] (aprovado para cultivo no Brasil) causa problemas reprodutivos em
animais. No que se refere 4 soja, pesquisadores de varias universidades
constataram, em testes de alimentagdo com camundongos, a oCorméncia
de alteragdes na estrutura do figado e nos rins.

MJ — Por que o Brasil é tdo aberto e favoravel aos transgénicos?
Antdnio— Além das multinacionais interessadas na venda de agrotdxicos,
0s grandes produtores rurats brasileiros visualizam nos transgénicos a possi-
bilidade de industrializar a agricultura, cultivando monoculturas em grandes
areas de tema, dependendo cada vez menos de trabalhadores rurais. [...].
Esses interesses de multinacionais e latifundiarios samam-se aos do governa,
Que busca atrair investimentos externos e apoiar as agroexportacies. [.].
MJ — Existe risco de cantaminacao das lavouras convencionais par
transgénicas?

Antdnio — 0 mito da coexisténcia e da liberdade do consumidor & cons-
tantemente usado para rebater criticas. Em fungo das condicies na-
furais, a coexisténdia entre cultivos transgénicos e convencionais nao @
possivel. [...]. O milho se contamina de uma lavoura para a oufra, pois
& uma planta de pulverizacdo aberta e cruzada, diferente da soja, que
se gutofecunda. (-

MIJ — Mas os transgénicas ndo vieram para arradicar a fome?
Antdnio — 0 combate  foma nunca esteve presenta nos objetivos das
empresas que desenvolveram as plantas transgénicas. A fome é um pro-
blema social decorrente da injusta distribuicdo de riquezas e ndo dafalta
da alimentos. A quantidade de alimentos produzida atualmente & sufi-
ciente para alimentar uma vez e meia toda a populacdo mundial. Uma
maior produtividade ndo & a alternativa para combater a fome. Esse ar-
gumento & o mesmo que foi usado por ocasido da introducdo dos agro-
toxicos pelas multinacionais & hoje vemos que a fome aumentou & ndo
diminuiu apds a sua presenca na agricultura. [...].

\

MI — Quais seriam as alternativas aos transgénicas?

Anténio — No Brasil, uma reforma agraria massiva e qualificada,
combinada com o fortalecimento da agricultura familiar, € o pilar
de um outro modelo de desenvalvimento. Porque possibilita que
milhdes de pessoas excluidas possam produzir e se alimentar. [...].
(0 maior recurso da agricultura familiar é a disponibilidade de for-
(a de trabalho, cuja importancia o cultivo de transgénicos pretende
substituir elou reduzir.

Mundo Jovem. PUCRS, n. 399, ago. 2008,
J

Fonte: SANTOS; MOL (2013).

(O

LEITURA COMPLEMENTAR )

e Lagartas atacam plantagdes de milho transgénico no Parana e no DF

e Seguranca Alimentar: A Abordagem Dos Alimentos Transgénicos
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http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2013/03/lagartas-atacam-plantacoes-de-milho-transgenico-no-parana-e-no-df.html
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2013/03/lagartas-atacam-plantacoes-de-milho-transgenico-no-parana-e-no-df.html
https://www.scielo.br/pdf/rn/v14s0/8762.pdf

ATIVIDADE 9

Explanacao sobre Alimentos Transgénicos

Duracao: 100 minutos

Objetivo:
e Compreender sobre transgénicos;
e Conhecer os pros e contras a respeito dos transgénicos;
e Conhecer o processo historico e politico na inser¢ao de transgenia nos alimentos;

e Compreender a relagdo entre agrotoxicos e transgénicos.
Materiais utilizados: Texto apoio.
Metodologia: Aula expositiva dialogada.
Desenvolvimento da atividade: Fazer leitura junto com os estudantes do texto apoio sobre os alimentos
transgénicos, ressaltando seus conceitos e levantar questionamento sobre as informagdes de transgenia nas
rotulagens, o simbolo indicativo de transgenia e o projeto de lei para exclusdao da mesma para alimentos
com substancias transgénicas em quantidades inferiores a 1% (PLC 34/2015). Refletir sobre o direito do
consumidor na escolha dos produtos consumidos e a importancia da participagdo da sociedade neste tipo
de tomada de decisao.

SUGESTAO DE TEXTO

TEXTO 6 - ALIMENTOS TRANSGENICOS

OMG’S - Na década de 80, diante das consequéncias negativas trazidas pelos agrotdxicos,
especialmente para a satide, os alimentos geneticamente modificados emergiram como a solu¢do para a
redu¢do do uso de agroquimicos nas lavouras. Os organismos transgénicos sao organismos cujo material
genético (DNA) ¢ alterado artificialmente, redefinindo-se suas caracteristicas através da engenharia
genética. Uma das possibilidades da biotecnologia foi o desenvolvimento de plantas com protegdo

incorporada. Dois exemplos amplamente difundidos, a soja transgénica RR (Round up Ready), ¢ um
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organismo que se tornou resistente e “preparado” a um determinado agrotoxico e outro exemplo, o milho
bt (bacillus thuringensis), que traz uma bactéria nociva aos insetos em seu organismo. Essas possibilidades
sdo consideradas como um significativo fator de contribui¢do para o agronegdcio e para o ambiente, pelo
controle da aplicagdo de agrotoxico. Uma segunda e uma terceira geragao dos transgénicos trazem outros
tipos de beneficios, o aumento na qualidade nutritiva das plantas, ¢ os que utilizariam as plantas como
“fabricas” de vacinas e de outras substancias especificas, como vitaminas e proteinas. Até 0 momento, no
entanto, tem prevalecido o desenvolvimento de transgeneses que possibilitam a inser¢ao de caracteristicas
passiveis de conferir resisténcia ou tolerancia a insetos, agrotdxicos, principalmente, herbicidas e virus.

Fim dos problemas da agricultura quimica? O principal discurso das industrias de biotecnologia
nos primeiros cultivos de plantas transgénicas foi a ideia que a produgdo desses organismos GM faria
reduzir o consumo de agrotéxicos. Entretanto, as empresas transnacionais de agroquimicos sao as mesmas
que controlam a direcdo e os objetivos da inovacdo agricola por meio da biotecnologia. Estas empresas
afirmam que a engenharia genética melhoraré a sustentabilidade da agricultura resolvendo os problemas
que afetam o manejo agricola convencional e, com isso, livrardo os agricultores do terceiro mundo da
baixa produtividade, da pobreza e da crise alimentar. Contrariamente a esta perspectiva, ¢ mais viavel que
a solucdo para a fome no mundo ocorra com o fortalecimento dos agricultores como cultivadores das
plantas em sistemas ecologicamente seguros, que em um sistema artificial e dependente de empresas
transnacionais. Apesar de serem plantas com qualidade nutricional ampliada, os transgénicos, com a
presenca de proteinas, possuem consequéncias ambientais derivadas da resisténcia por agrotoxicos. Entre
os possiveis danos ao meio ambiente, encontra-se a transferéncia de genes modificados para outras
espécies do ecossistema. Adi¢do de novos genes no ambiente pode ocasionar efeitos imprevistos, como a
eliminacdo de espécies originais, a exposicdo de espécies a novos patdogenos, substancias toxicas, a
geracdo de plantas invasoras (daninhas) ou pragas resistentes, a polui¢do genética, a erosao da diversidade
genética e a interrupgdo dos processos naturais de produgdo de nutrientes e energia.

Os potenciais riscos socioambientais das tecnologias de sementes podem ser compreendidos pela
classificacdo de terminator, que inviabiliza a fertilidade da geragdo seguinte da semente ou do grao,
aumentando a dependéncia do agricultor a algumas industrias e trator, que desenvolve um organismo
condicionado a aplicacao de substancias quimicas visando diferentes finalidades e a eliminag¢ao de insetos
€ micro-organismos do ecossistema. No que se refere a reducdo do consumo de agrotdxicos, que se tornou
o argumento oficial a favor da producdo dos transgénicos, segundo a FNP Consultoria, a soja no Rio
Grande do Sul (RS), considerada como predominantemente transgénica, apresentou o maior incremento
de utilizagdo de agrotoxicos (herbicidas), por unidade de area, considerando as posi¢des entre 1999-2002.

No Estado do Rio Grande do Sul cresceu 47,6%, enquanto decresceu na maioria dos Estados brasileiros.
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Em 1999, a sojano RS ocupava o 5° lugar no consumo de herbicidas por unidade de area; em 2002, passou
a ser considerado o 3° maior consumidor.

No Brasil, entre 1997 a 2000, houve um aumento médio de 18% nas vendas de agrotdxicos,
principalmente herbicidas, cujas vendas aumentaram 31,0%. Somente em 1998 o Brasil comercializou o
equivalente a 2,5 bilhdes de dolares em agrotoxicos. O mercado brasileiro de agrotoxicos, em 2001,
movimentou cerca de US$ 2,3 bilhdes crescendo a taxa de 7,9% ao ano, a partir de 1991. No mesmo
periodo a venda interna dos herbicidas - incluindo o glifosato utilizado na soja RR (Round up Ready) -
cresceu 7,2% ao ano, sendo responsaveis pela metade das vendas totais de agrotoxicos em 2001. Em
matéria publicada no Jornal Valor Econdmico (2007), se destacou que o avanco da soja transgénica estava
ampliando o uso de glifosato. Segundo a matéria, de acordo com os dados do IBAMA, o volume de
utilizagdo saltou de 59,5 mil para 95,2 mil toneladas entre 2000 e 2005.

Nesse periodo, a area plantada de soja aumentou em 59% no pais. Um dos principais problemas
que envolvem os alimentos GM ¢ o receio de uma possivel resisténcia bacteriana aos antibidticos

empregados na modificacdo genética e o aumento das alergias alimentares as novas proteinas.

Fonte: recortes do artigo “Agrotdxicos e Transgénicos: Solu¢ao ou Problema a Saude Humana e Ambiental? (MOTA, 2009).

9 ATIVIDADE SUGERIDA )

e Solicitar que os estudantes observem as embalagens de produtos alimenticios
presentes em casa e analisem quantos sdo de origem transgénica (simbologia na
rotulagem A).

e Propor que desenvolvam uma historia em quadrinho a respeito dos transgénicos.

E importante discutir com os estudantes os possiveis riscos a saude dos
consumidores em relagdo ao consumo de transgénicos e principalmente em relagao

ao desconhecimento dos cidaddos a respeito destes riscos.
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ATIVIDADE 10

Explanac¢ao sobre Conservantes Alimentares

Duracao: 50 minutos

Objetivo:

e Conhecer o conceito ¢ a classificagdo de conservantes alimentares;

e Diferenciar conservantes de agrotoxicos;

Materiais utilizados: Texto apoio.

Metodologia: Aula expositiva dialogada.

Desenvolvimento da atividade: Fazer leitura junto com os estudantes do texto apoio sobre conservantes

alimentares explanando sua conceituacdo diferenciando do conceito de agrotoxicos.

SUGESTAO DE TEXTO

TEXTO 7 - CONSERVANTES ALIMENTARES

QUIMICA DA CONSERVACAO DE ALIMENTOS

O desenvolvimento de processos de conservagao de alimentos esteve por muito tempo associado
a atividades militares, viagens maritimas, expedi¢cdes de exploragdo e outras. Com o processo de
urbanizagdo, surgiu a necessidade de se produzir e estocar grandes quantidades de alimentos,
disponibilizando-os em diferentes lugares e distancias. A industria de alimentos surgiu a partir do
aperfeicoamento de técnicas caseiras que ja utilizavam conservantes para retardar a decomposicao de
alimentos.

A maioria das reagdes que provocam deterioragdo nos alimentos ¢ resultado da agdo de
microrganismos ou de substincias existentes no ambiente, como o oxigénio. Dai a necessidade de se

conhecer os processos para propor formas de evitar essa deterioracdo. Conhecidos os mecanismos de
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deterioragdo, a industria alimenticia desenvolveu processos para minimizar e retardar a degeneracao de
alimentos, aumentando a sua vida 1til, tais como, embalagem, defumagdo, pasteurizagdo, congelamento,
desidratagao.
ADITIVOS QUIMICOS

Para aumentar o tempo de vida util e realgar determinadas caracteristicas dos alimentos, a industria

alimenticia utiliza substancias especificas para cada caso. Essas substancias e materiais s3o denominados

aditivos.
| ALGUNS ADITIVOS ALIMENTICIOS
Aditivos | codigos Funcdo Exemplos
Addo benzoico, dcido bbrico, Acido citrico,
Acidulantes / H Conferir ou intensificar o sabor dddo e conservar, acido fosielon.
Antioxddantes / A Evitar 2 owicdag 30 dos alimentos. EDTA, dddo ascorbico.
Aromatizantes /F Conferir ou realgar o aroma. Alcool isoanilico, dleo de laranja.

Flavorizantes [ F Conferir ou realgar o aroma @ o sabor. Acstaldeldo, acetato de W3, ghtamato
de s0di0.
Addo benzoico, antibidticos, nitritos, nitratos,

Conservantes /P | Impedir a deterlorac3o. diteddo de enuofre, acido sorico.

Clorofila, carotenoides, curcumina, dxido

Corantes / C Conferir ou intensificar a cor dos alimentos. de ferro (1IN

Aumentar 3 viscosidade e o wolume, mantendo sua

Espessantes / EP lExtira @ consstienda

Agar-dgar, carboximeticelulose.

Dar cremosidade, ndo delcar que 08 componentes

Estabilizantes / ET 28 Ssparem Fosfolipidecs, polifostatos, dtrato de sddio
Edulcorantes / D f u:i ::J}m SNCHNS NS Che o ¢ Sacarina, ciclamatos, aspartame.
Umectantes / U Evitar a perda de umidade Glicerol, sorbitol, propilenoglicol.

Carbonato de caldo, carbonato de magnésio,

Antiumectantes / AU  Evitar a absorc3o de Sgua. silicato de cilcio

Assim, os aditivos adicionados aos alimentos tém como func¢ao: manter sua consisténcia; melhorar
ou manter seu valor nutricional; manter o sabor e a frescura; controlar a acidez e a textura; melhorar o aspecto
visual e o sabor. Sem o uso de aditivos, ndo seria possivel o processamento da maior parte dos alimentos que
ingerimos, os quais muitas vezes foram produzidos a centenas ou milhares de quilometros de nossa casa.

Todavia, na medida em que mais alimentos sdo processados industrialmente visando mais ao valor
de mercado que ao valor nutricional, enfrentamos uma série de riscos. Muitos aditivos sdo contraindicados
para consumidores com determinadas patologias, ou podem provocar efeitos alérgicos. Como exemplo,

podemos citar alimentos contendo sulfitos (SO3>"), conservantes originarios do didéxido de enxofre (SO), de
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uso muito frequente na industria, que ndo devem ser consumidos por pessoas asmaticas. Seu uso também
ndo ¢ recomendado em alimentos considerados fontes de vitamina B1, pois causa a sua destrui¢do. Por isso,
o uso de aditivos quimicos ¢ controlado por legislagdo que proibe a utilizacao de substancias que possam por
em risco a saude das pessoas. O grande problema ¢ que, muitas vezes, o efeito de um aditivo no alimento s6
¢ identificado depois de ter sido amplamente consumido pela populagdo. Felizmente, com o passar do tempo,
a legislagdo vem sendo aperfeigoada, tornando-se mais rigorosa nesse sentido. Porém, nem todos os produtos
sdo fiscalizados corretamente e nem sempre as embalagens especificam as contraindica¢des dos aditivos.
Outra questao a se considerar, em relagao aos alimentos industrializados, € a criagao de produtos com
aparéncia, sabor e aroma atrativos, mas com baixo valor nutritivo. Isso se torna um problema quando esses
alimentos passam a substituir outros com melhor qualidade nutricional. Essas mudangas de habitos
alimentares da sociedade precisam ser consideradas por todos os consumidores para evitar que a tecnologia,
em vez de demonstrar a nossa capacidade de adaptacao as condi¢des adversas no planeta, venha servir a

outros interesses, que ameacem a nossa propria vida.

e Acido citrico o D“TC”J.::L
||n"h"*‘"}7:|" “OH

E um 4cido organico fraco, de formula molecular CsHsO7, encontrado sob o estado sélido em
temperatura ambiente, de cor branca ou translucida, inodoro, de sabor azedo, completamente solivel em
agua, biodegradavel, de baixo ponto de fusdo, atoxico, ndo inflamavel, presente nos compostos citricos,
como por exemplo, limdo, laranja, tangerina, cidra, bergamota e toranja.

e Acido fosforico

O acido H3PO4 ¢ monovalente, isto €, os trés hidrogénios acidos podem ser convertidos por

substitui¢do gradual a fosfatos primarios, secundarios e terciarios. O acido fosforico €, portanto, um acido

que varia de fraco a medianamente forte. Seus sais sdo chamados de fosfatos.

T
H

H. P
..O.-f ‘-.I\. L0
—H

e O d4cido benzoico, CcHsCOOH, ¢ um composto aromatico classificado como acido
carboxilico (ou especificamente, acido monocarboxilico). Este 4cido fraco e seus sais sdo usados como
conservante de alimentos e ocorre naturalmente em certas plantas.

Seu anel aromatico ¢ similar ao do benzeno e ¢ o mais simples acido carboxilico aromatico.

Apresenta-se como um s6lido cristalino incolor. O 4cido benzoico ¢ um importante precursor para a sintese

de muitas outras substincias organicas. Entre os derivados do acido benzoico se encontram o acido

salicilico e o acido 2-acetilsalicilico (ou o-acetilsalicilico), também conhecido como aspirina.

Fonte: SANTOS; MOL (2013)
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ATIVIDADE 11

Producio Final: 2° Modelo Modificado de Lakatos

Duracao: 100 minutos

Objetivo:

e Desenvolver Modelos Modificados de Lakatos;

e Analisar visualmente o conhecimento dos estudantes sobre as temadticas escolhidas para
desenvolvimento nos moldes de Modelos Modificados de Lakatos.

e Analisar se houve evolucdo conceitual comparativamente ao 1° modelo desenvolvido.

Materiais utilizados: Textos apoio utilizados durante toda sequéncia didatica, folhas A4.

Metodologia: Aula pratica.

Desenvolvimento da atividade: Entregar aos estudantes os modelos modificados de Lakatos inicialmente
elaborados por eles e solicitar que analisem os mesmos e caso sentir necessidade, poderdo fazer um novo
modelo ou, se preferir, aprimorar o primeiro modelo desenvolvido, para na sequéncia apresenta-los para
a turma. E importante ressaltar que os Modelos Modificados de Lakatos desenvolvidos devem estar
dispostos na representagdo de nucleo firme e cinturdo protetor, como representado na figura 2

exemplificada novamente a seguir.

Micleo Firme
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ATIVIDADE 12

Apresentacio dos Modelos Modificados de Lakatos

Duracio: 100 minutos

Objetivo:

e Avaliar as contribui¢des das aulas sobre Agrotdxicos e Transgénicos com enfoque CTS.

e Propiciar aos estudantes um momento de auto avaliagdo sobre as possiveis evolucdes
conceituais, posicionamentos a respeito do tema.

e Permitir os estudantes avaliarem as contribui¢des de aulas trabalhadas com enfoque CTS.

Materiais utilizados: Modelos Modificados de Lakatos desenvolvidos, quadro, giz, data show.

Metodologia: Aula expositiva dialogada.

Desenvolvimento da atividade: Solicitar que cada um dos grupos apresente seus Modelos Modificados

de Lakatos, explicando se houve alteragdao do 2° modelo em relagdo ao primeiro, ressaltando o motivo das

alteragdes (caso haja), instigando-os a expor sua opinido a respeito do tema Agrotoxicos e Transgénicos.

—
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5 AO LEITOR (A)

O desenvolvimento e a avaliagdo da sequéncia didatica na abordagem CTS utilizando Modelos
Modificados de Lakatos no ensino de Agrotoxicos e Transgénicos para o ensino de Quimica, apresentada
neste produto educacional, contemplou diferentes atividades envolvendo as relagdes do contetido cientifico
com um tema cotidiano dos estudantes, além das relagdes que este possui com a ciéncia, tecnologia e a
sociedade.

Os resultados apontaram contribuigdes para a compreensao do conhecimento cientifico e das relagdes
de CTS com o tema, bem como aspectos positivos para instigar os estudantes a refletir e formar opinido sobre
as questoes cientificas e tecnologicas.

A apresentagdo dos Modelos Modificados de Lakatos desenvolvidos pelos estudantes como item
finalizador foi um ponto de destaque, que evidenciou a evolugao conceitual € a compreensao a respeito dos
aspectos negativos e positivos dos Agrotoxicos e Transgénicos.

E, de modo geral, percebeu-se a contribui¢ao preponderante da abordagem CTS para transposi¢ao
dos conceitos prévios dos estudantes como base da constru¢do de novos conhecimentos a respeito do tema,
assim como, a percepg¢ao das suas diversas e controversas relagdes politica e social.

Nesse sentido, espera-se que este produto educacional seja um instrumento facilitador na tarefa de
trabalhar os conteudos de quimica, especificamente a Quimica Organica, a partir de um tema de interesse
social para estudantes de nivel médio. Que possibilite a compreensdo de que a presenca de agrotoxicos e
transgénicos em nossa vida possui muitas relagcdes com fatos cientificos, tecnologicos, politicos e sociais, e
que realizar seu debate no processo de ensino ¢ de extrema importincia e riqueza para a realidade em que
estamos inseridos.

Nas tarefas como educadores compreende levar muito mais do que conhecimento as salas de aula,
como auxilio na constru¢do e evolucdo conceitual aos estudantes, envolve adicionalmente possibilidades de
discussoes de suas relacdes em diferentes dimensdes. Neste caso, a disciplina de quimica abrange conteudos
onde € possivel inserir discussoes e questionamentos a respeito do desenvolvimento cientifico € seu impacto
na vida cotidiana, como o tema Agrotoxicos ¢ Transgénicos.

Os estudantes sdo os futuros cidaddos atuantes na sociedade, bem como integrantes em pesquisas
cientificas. Dessa forma, a responsabilidade maior no ensinar Ciéncia & propiciar que estudantes se
transformem, em homens ¢ mulheres mais criticos. Que com o fazer da educagdo, os estudantes se tornem

agentes de transformagdes — para melhor — do mundo em que vivemos (CHASSOT, 2003).

40




REFERENCIAS

ARTHURY, Luiz Henrique M. A cosmologia moderna a luz dos elementos da epistemologia de
Lakatos. 2009. 133 f. Dissertagdao (Mestrado) - Programa de Pos-Graduagao em Educacao Cientifica e
Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, 2009.

BRASIL. Camara. Lei n° 11.105, de 24 de marco de 2005, que regulamenta e estabelece normas de
seguranca e mecanismos de fiscaliza¢do de atividades que envolvam organismos geneticamente
modificados - OGM e seus derivados, cria 0 Conselho Nacional de Biosseguranga - CNBS, reestrutura a
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca - CTNBio, dispde sobre a Politica Nacional de
Biosseguranga - PNB, revoga a Lei n° 8.974, de 5 de janeiro de 1995, e a Medida Provisorian®2.191-9,
de 23 de agosto de 2001, e os arts. 5°, 6°, 7°, 8°,9°, 10 e 16 da Lei n® 10.814, de 15 de dezembro de 2003,
e da outras providéncias. Disponivel em

<https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop mostrarintegra?codteor= 345638>. Acesso em: 03
abr. 2019.

. Camara. Projeto de Lei n° 4.148 de 16 de Outubro de 2008, que altera e acresce dispositivos a
Lein® 11.105, de 24 de marco de 2005, que estabelece que os rotulos dos alimentos destinados ao
consumo humano informem ao consumidor a natureza transgénica do alimento. Disponivel em:
<https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=412728> Acesso em: 03
abr. 2019.

. Camara . Projeto de Lei 6.299 de 2002, que altera os arts 3° e 9° da Lei n° 7.802, de 11 de julho
de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentacgao, a producao, a embalagem e rotulagem, o
transporte, 0 armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importagdo, a
exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classifica¢do, o controle, a inspecao e
a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e dd outras providéncias; tendo parecer: da
Comissao de Seguridade Social e Familia, pela rejeicao deste e dos de n°s 2495/00, 3125/00, 5852/01,
5884/05 e 6189/05, apensados (relator: DEP. DR. FRANCISCO GONCALVES); e da Comissao de
Agricultura, Pecudria, Abastecimento e Desenvolvimento Rural, pela aprovagdo deste e dos de n°s
2495/00, 3125/00, 5852/01, 5884/05 e 6189/05, apensados, com substitutivo.

BOMBARDI, L. M. Violéncia Silenciosa: o uso de Agrotoxicos no Brasil. Anais do VI Simpésio
Internacional de Geografia Agraria: Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2013.

. Intoxicagdo e morte por agrotoxicos no Brasil: A nova versao do capitalismo oligopolizado.
Boletim DATALUTA, Presidente Prudente, p. 1-21, set. 2011.

CHASSOT, A. Alfabetizagdo cientifica: uma possibilidade para a inclusao social. Revista Brasileira de
Educacio, n.22, jan-abr, 2003.

FERREIRA, A. B. de H. Dicionario escolar da lingua portuguesa. 2* ed. Curitiba: Positivo, 2011.

41




GUIMARAES, L. M.; KAVA, J.; SILVA, C. S. da; AIRES, J. A. Agrotoxicos e transgénicos na sala de
aula de quimica numa abordagem CTS. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 17.,
2014, Ouro Preto. Anais... Ouro Preto: 2014.

MOTA, L. M. Agrotoxicos e Transgénicos: Solu¢ao ou Problema a Satde Humana e Ambiental?. Satde
e Ambiente, v.4, n.1, p.36-46, 2009.

NUNES, A. R. O Tema Agrotoxico no Ensino Médio: Proposta de um Texto Didatico. 2011. 47f.
Monografia. Universidade de Brasilia, Brasilia, 2011.

PEDUZZI, L. O.Q.; BASSO, A. C. Para o ensino do atomo de Bohr no nivel médio. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, v. 27, n. 4, p. 545-557, 2005.

PERES, F. MOREIRA, J, C. E veneno ou é remédio: agrotoxicos, saide e ambiente. Rio de Janeiro:
Fiocruz, 2003.

SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidada II - Vol. 1. 2. ed. Sio Paulo: Ajs, 2013. 320 p.

. Quimica Cidada III - Vol. 3. 2. ed. Sdo Paulo: Ajs, 2013. 320 p.

SILVA, O. H. M. da; NARDI, R. LABURU, C. E. Uma estratégia de ensino inspirada em Lakatos com
instru¢do de racionalidade por uma reconstrucao racional didatica. Ensaio, vol. 10 n°.1 jun. 2008.
Disponivel em <https://www.scielo.br/pdf/epec/v10n1/1983-2117-epec-10-01-00009.pdf>. Acesso:
05/07/2019.

TAKAHASHI, J. A.; MARTINS, P. F. F.; QUADROS, A. L. de. Questdes Tecnoldgicas Permeando o
Ensino de Quimica: O Caso dos Transgénicos. Quimica Nova na Escola. n. 29, p. 3-7, 2008.

ZABALA, A. A Pratica Educativa: Como educar. Editora Pso Penso Artmed. Porto Alegre, 1998.

ZAPPE, J. A. Agrotéxicos no Contexto Quimico e Social. 2001. 135f. Dissertacdao (Mestrado) -
Programa de P6s-Graduacao em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Satde, Universidade Federal
de Santa Maria, 2001.

42




