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Resumo

Neste artigo descrevemos uma experiéncia do ensino de ciéncias realizado em uma escola do campo
na Amazonia Legal no norte de Mato Grosso. O ensino de ciéncias trabalhado por area de
conhecimento se desenvolve por um projeto de educacdo diferenciado que respeita as
especificidades dos povos do campo por meio da Pedagogia da Alternancia e dialoga com o0s
diversos saberes. A tematica ambiental pode ser usada como tatica para o ensino de ciéncias e a
realidade vivencial de cada um dos educandos/as se torna o ponto de partida deste processo de
ensino-aprendizado. A base metodoldgica para a realizacdo desta experiéncia se embasou na
proposta do Projeto Ambiental Escolar Comunitario - PAEC sendo de cunho participante. Para isto,
utilizou-se de aulas de campo, aulas teoricas, palestras, questionarios, entrevistas e observacdes in
locu. Sendo os contetidos programaticos da area de Ciéncias Naturais e Matematica para o Ensino
Médio para contextualizar a tematica “agricultura e meio ambiente”. Os resultados da experiéncia
evidenciaram que o trabalho por area de conhecimento proporciona o trabalho interdisciplinar, o
didlogo de saberes, a importancia da tematica ambiental na integracdo entre teoria e pratica,
conhecimento cientifico e universo vivencial do aluno. Com isto, ha o favorecimento da
aprendizagem conceitual e a mudanga de percepg¢do dos educandos quanto as tematicas. Outro fator
é que ao problematizar sobre os caminhos que se cruzam entre agrotdxico, agroecologia e 0 ensino
de ciéncias os resultados demonstram a relagdo inversa entre: o que € justo socialmente e
ambientalmente equilibrado e, a eficiéncia econémica na utilizacdo de agrotdxicos. Por isto é
necessario reafirmar a importancia de uma agricultura de base ecolégica para as comunidades do
campo.

Palavras-chave: Educacdo do Campo, Ensino de Ciéncias, Interdisciplinaridade, Meio Ambiente.
Abstract

This paper describes an experience science education held in a school field in the Amazon in
northern Mato Grosso. The teaching of science worked for knowledge area is developed by a
differentiated educational project as regards the specificities of the peoples of the field through the
Pedagogy of Alternation and dialogues with the various knowledge. The environmental theme can
be used as a tactic for teaching science and the experiential reality of each of the students / as
becomes the starting point of this teaching-learning process. The methodological basis for the
realization of this experience is embasou in the proposed Community School Environmental Design
- PAEC being participant nature. For this, we used field classes, lectures, workshops,
questionnaires, interviews and observations in locus. Since the syllabus of the area of Natural
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Sciences and Mathematics for Secondary Education to contextualize the theme "agriculture and
environment”. The experiment results showed that the work area of expertise provides
interdisciplinary work, the dialogue of knowledge, the importance of environmental issues in the
integration of theory and practice, scientific knowledge and experiential student universe. With this,
there favoring conceptual learning and the changing perception of the students about the issues.
Another factor is that to discuss about the paths that cross between pesticides, agro-ecology and
science education the results show the inverse relationship between: what is just socially and
environmentally balanced, and economic efficiency in the use of pesticides. Thus it is necessary to
reaffirm the importance of ecologically-based agriculture to the communities of the field.
Keywords: Education Field, Science Education, Interdisciplinary, Environment.

Introducéo

Em municipios do Estado de Mato Grosso, como consequéncia das atividades extensivas
do agronegécio, algumas pesquisas recentes indicaram a presenca tanto de residuos de inseticidas
de uso veterinarios em leite bovino como de residuos de agrotoxicos em leite materno
(HERNANDES et al., 2009; PALMA, 2011). Esses poluidores, além de contaminar o ambiente,
podem se acumular no organismo e causar agravos diversos a saide humana como malformacdes,
abortos, interferentes enddcrinos e alguns tipos de cancer®. Encontrar solugio para esse problema de
salde publica é um grande desafio social e ressalta a necessidade de um ensino de Ciéncias Naturais
e Matematica com abordagem interdisciplinar, ora por envolver areas como saude, agricultura,
ciéncia e tecnologia, meio ambiente e trabalho (SIQUEIRA & KRUSE, 2008) e ora porque na
busca de uma melhor qualidade de vida para a comunidade “toda a realidade esta ai submetida a
nossa possibilidade de intervencédo nela” (FREIRE apud NASCIMENTO, 2005).

O processo de ocupacdo e uso do espaco do Estado é centrado no agronegécio, no latifandio
e na monocultura, com duas classes sociais envolvidas: uma representada por grupos econémicos
que ali vdo expandir seus negdcios para reproduzir capitais; e a outra formada por marginalizados e
despossuidos no processo historico com sucessivas migracdes ao longo de suas geracoes, que fazem
parte do exército industrial de reserva do pais (PICOLI, 2006).

Evidencia-se claramente que, 0 agronegdgico enquanto espaco hegeménico de producdo
inibe e desconsidera o espaco da diversidade representado pela agricultura familiar e da agricultura
camponesa. O legado do movimento “Por uma Educagdo do Campo” e todo o acumulo de
experiéncias dos movimentos sociais do campo no remetem para uma nova modalidade de
educacdo com suas especificidades, suas matrizes pedagdgicas (ARROYO, 1999) e evidenciam a
Educacdo do Campo na triade: campo, educacdo e politicas publicas (CALDART, 2004).

Pensar no campo, enquanto espacgo da producdo, reproducdo e sobrevivéncia da agricultura
familiar e camponesa é pensar que o campo “mais do que um perimetro ndourbano, &€ um campo de
possibilidades que dinamizam a ligacdo dos seres humanos com a propria producéo das condi¢des
da existéncia social e com as realizagdes da sociedade humana” (BRASIL, 2002). E justamente pelo
modo de producdo atual no campo, com o aumento do agronegocio e as degradacfes ambientais é

! Considerando o atual cenario brasileiro, os estudos cientificos desenvolvidos até o presente momento € 0S marcos
politicos existentes para o enfrentamento do uso dos agrotdxicos, o Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes
da Silva (INCA) recomenda o uso do Principio da Precaucdo e o estabelecimento de a¢es que visem a redugdo
progressiva e sustentada do uso de agrotoxicos (INCA). Acessado em:
http://www1.inca.gov.br/inca/Arquivos/comunicacao/posicionamento_do_inca_sobre_os_agrotoxicos 06 _abr_15.pdf

90



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.10, No. 2 | 2015

que se percebe entre as populagdes mais suscetiveis e vulneraveis as mudangas ambientais sdo
aquelas associadas a agricultura familiar ou a de subsisténcia (SEROA da MOTTA, 2011).

Existe um efeito compensador dos assentamentos rurais de reforma agraria como
possibilidade de conciliar desenvolvimento econémico com o desenvolvimento humano e ainda
conservacao ambiental (CUNHA, 2006; NOBRE et al., 2012). Junto a esta realidade, ha urgéncia de
se promover um ensino de ciéncias contextualizado para a agricultura familiar propiciando uma
educacdo cientifica e tecnolégica que contribua com a manutencdo do homem no campo, com sua
cultura e qualidade de vida (CARRARO, 1997; ANTONIO & LUCINI, 2007; DAL-FARRA &
LIMA, 2010).

Na Amazoénia Legal do norte do Estado de Mato Grosso, regido conhecida como Portal da
Amazodnia, encontra-se Terra Nova do Norte, um municipio oriundo de assentamento de reforma
agraria com caracteristicas rurais e economia essencialmente agropecuaria. Na sua area rural
localiza-se a comunidade da Escola Municipal Rural Minuano, que possui uma populagédo
constituida de agricultores assentados migrante do sul do pais, em sua maioria pequenos
proprietarios rurais vivendo da pecuéria leiteira e agricultura familiar (SCHWANTES, 1989). No
inicio da década de 1980, muitos desses migrantes que vieram colonizar a floresta Amazonica
sucumbiram pela malaria e/ou foram atraidos pelos garimpos de ouro que surgiram na regido, fato
que desorganizou os frageis assentamentos. Apenas na década de 1990 com o fim dos garimpos, 0s
agricultores se organizaram em uma cooperativa e a pecudria leiteira se firmou no municipio como
fonte de renda. Ja no século XXI, inicia-se a fruticultura como alternativa para geracdo de emprego
e renda; e junto com ela o uso de agrotdxicos, 0 que trouxe consigo as vulnerabilidades e riscos ao
ambiente e aos trabalhadores rurais.

Dessa forma surgiu a necessidade redefinir o propdésito do agrossistema para que ele
funcione de forma mais ecoldgica; substituindo os insumos e praticas convencionais por praticas
alternativas; e também o aumento e eficiéncia de praticas convencionais a fim de reduzir o uso e o
consumo de insumos que sao escassos, caros e ambientalmente danosos (GLIESSMAN, 2001).

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN referenciam estratégias que contribuam com
um dialogo mediado pelo saber, entre estudantes, professores e comunidade sendo considerados
objetos, coisas e fendmenos que facam parte do universo vivencial do aluno. Podem ser estimuladas
visitas de forma a permitir ao aluno construir uma percepcao significativa da realidade em que vive
enquanto objeto de estudo, mas também de todas as dimensdes culturais, sociais e tecnoldgicas que
podem ser por ele vivenciadas na cidade ou regido em que vive (BRASIL, 2002).

Esta pesquisa teve como objetivo descrever a experiéncia de uma escola do campo ao
trabalhar com o ensino de ciéncias por meio de taticas didaticas, tais como: aulas de campo, aulas
tedricas, palestras, questionarios, entrevistas e observagdes in l6cus. Sendo, os conteudos
programaticos da area de conhecimento Ciéncias Naturais e Matematica fundamental para
contextualizar a tematica “agricultura e meio ambiente”. E a partir da problematica “Agrotoxicos
versus Agroecologia, qual a melhor escolha quanto & justica socioambiental e eficiéncia
econdmica?”. Estas taticas didaticas propiciam o trabalho interdisciplinar, além de contextualizar o
universo vivencial dos educandos com o conhecimento cientifico pela Pedagogia da Alternancia.

Metodologia

A pesquisa se embasou na proposta do Projeto Ambiental Escolar e Comunitario - PAEC
(MATO GROSSO, 2004) para pensar a relacdo escola-comunidade e subsidiar as acgdes da
Pedagogia da Alternéncia. O PAEC inscreve-se na proposta do Projeto de Educacdo Ambiental -
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PrEA desenvolvido pela Secretaria de Estado de Educagédo do Mato Grosso (MATO GROSSO,
2004) representando uma politica de estado (sendo contemplado no Plano Estadual de Educacéo).
Contudo, o0 anseio é que haja, para além de politicas governamentais, uma construcdo de politicas
publicas efetivas. Projetos e propostas que se tornem acles politicas onde as comunidades,
principalmente as mais excluidas, possam fazer parte e serem determinantes e autbnomas na
construcdo dos PAEC.

O Projeto Ambiental Escolar Comunitario - PAEC deve ser elaborado de forma autdnoma e
seguindo a dindmica de cada realidade, respeitando os valores e saberes da escola-
comunidade, surgindo assim, ndo como uma "receita pronta" ou pacote de imposi¢des de
politicas autoritarias; sobremaneira, com o cuidado de ndo se perderem em atividades
comemorativas apenas ou em atividades pontuais que ndo levem a uma critica mais
elaborada a respeito das questfes socioambientais. Cada realidade na construcéo do Projeto
Ambiental Escolar Comunitério - PAEC ira perceber suas relacdes e multiplas maneiras de
se trabalhar com a Educacdo Ambiental, sempre em uma espiral de possibilidades
(SENRA, 2009).

A proposta de se realizar este projeto vai muito alem das simples atividades pontuais,
geralmente em datas comemorativas, visivelmente fortes e presentes nas praticas das tematicas do
meio ambiente e ensino de ciéncias como tema transversal como preconiza 0 PCN (BRASIL, 1997).
Rompendo com o discurso individualista dos direitos educativos, o Projeto de Educacdo Ambiental
- PrEA ousa ser uma alternativa pedagogica em consonancia com o Projeto Politico-Pedagdgico
(PPP) de cada escola; busca fomentar o sentido critico da escola, para além de seus muros
fragmentados, atentando-se ao didlogo comunitario para, s6 assim, se efetivar como um processo
continuo e permanente de reflexao.

Para se concretizar estes preceitos do PAEC e desenvolver as taticas didaticas a Pedagogia
da Alternancia é fundamental para compreensdo desta relacdo escola-comunidade, aliando os
tempos de aprendizagem e propiciando a pesquisa de cunho participante por meio da observacao e
sistematizacdo dos dados. Na Pesquisa Participante “pesquisadores-e-pesquisados séo sujeitos de
um mesmo trabalho comum, ainda que com situagdes e tarefas diferentes” (BRANDAO, 1999,

p.11).

Nesta comunidade escolar rural, onde os dois primeiros autores foram professores, sédo
desenvolvidas atividades educacionais diferenciadas. Os contetdos sd&o abordados
interdisciplinarmente alicercando-os por area de conhecimento a partir de temas geradores
(FREIRE, 2003) consoantes com o projeto politico pedagdgico de educacdo do campo (MATO
GROSSO, 2007), fundamentado na Pedagogia da Alternancia (GIMONET, 2007), de modo a
ocorrer duas semanas de aula em periodo integral na escola (tempo escola), seguidos de duas
semanas formando pequenos grupos de estudo na casa dos estudantes (tempo comunidade). Ao
conjunto de um tempo escola e um tempo comunidade denominou-se uma Alternancia. Para tanto,
tem-se um calendario escolar diferenciado, utilizando as relagdes de produgdo no campo como
forma de contextualizar os contetidos. O dia-a-dia é veementemente marcado por fatores climaticos,
pela natureza do trabalho no campo, pela organizacdo das familias e pelas grandes distancias entre
os alunos e a sala de aula.

O fazer pedagogico é desenvolvido com um sequencial: escolha do tema, que deve servir a
um problema local de ordem econdmica, social, politica ou ambiental; a elaboragéo de projeto por
area de conhecimento com a participagédo de todos os professores da area e abordagem do tema em
consonancia com os conceitos das disciplinas que cada area detém; e desenvolvimento das aulas em
atendimento ao planejamento realizado coletivamente, avaliando-o no processo.
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Os professores, efetivos ou substitutos, recebem 40 horas semanais em regime de dedicagéo
exclusiva a escola. Uma parte destas horas destina-se ao planejamento, sendo no tempo escola uma
hora por dia antes do inicio das aulas; no tempo comunidade oito horas por semana, totalizando
vinte seis horas de planejamento coletivo / més.

Resultados e Discussao

Os professores da area de Ciéncias Naturais e Matematica propuseram um dialogo
direcionado com estudantes do Ensino Médio sobre 0s seus pensamentos e concepg¢bes quanto &
tematica ambiental que seria abordado em duas Alternancias. Os topicos do dialogo foram plantio
de maracujd, agrotéxicos, meio-ambiente e renda, guiando a abordagem para a problemaética
“Agrotoxicos versus Agroecologia, qual a melhor escolha quanto & justica socioambiental e
eficiéncia economica?”. Na opinido de Jacobi (2003), a educacdo para a cidadania representa a
possibilidade de motivar e sensibilizar as pessoas para protagonizar o processo de transformacéo
social em busca da concretizacdo de novos caminhos baseando-se em uma proposta de
sociabilidade e na educacdo para participacdo. Os direcionamentos dados pelas disciplinas da area
de Ciéncias Naturais e Matematica, assim como é apresentado na Tabela 1, procuraram seguir o
PCN quanto aos contetdos programaticos a serem abordados. Ainda nesse sentido, Guzman Casado
et al., (2000), ressaltam que a agroecologia se constitui num campo de conhecimento que reune
varias reflexGes tedricas e avancos cientificos, oriundos de distintas disciplinas.Os conteudos
abordados a partir dos eixos tematicos foram os seguintes:

No 1° ano do ensino médio, em quimica foram dados o0s primeiros passos em dire¢do aos
conceitos do mundo microscopico (universo molecular), onde se estudou as transformacdes
quimicas, as classes toxicologicas e os modelos atbmicos, essenciais para a compreensao a¢do dos
agrotoxicos e dos seus efeitos nos organismos vivos. Em fisica abordou-se movimentos, suas
variacOes e conservacles, visto que os parametros para aplicacdo de agrotoxicos leva em
consideracdo a velocidade do vento, bem como as variagbes climaticas locais. Em biologia
abordou-se a biologia celular, do ponto de vista anatdmico e fisioldégico, de modo que em suas
estruturas, organizacoes e funcbes fossem compreendidas, bem como identificados 0 modo de agao
desses agentes quimicos e as suas consequéncias da acdo dos agrotoxicos nas células animais e
vegetais. Em matematica procurou-se, a partir de bulas de agrotdxicos identificarem proporc¢des de
diluicdo, concentracdo, periodo de caréncia e area de aplicacdo, e destas, os conceitos de funcdes e
analise grafica.

O 2° ano do ensino médio, em quimica, energia e suas transformacdes quimicas, as trocas de
energia envolvidas nas transformagdes. Houve uma estreita relacdo com a fisica, calor, ambiente e
usos de energia, de forma a usar os mesmos veiculos para aproximar os conteddos: alguns
agrotoxicos tém horarios especificos para serem aplicados na lavoura, pois a atuacdo da energia
solar degrada alguns compostos do mesmo, diminuindo assim, a eficiéncia do mesmo necessitando
de novas aplicagdes, potencializando ainda mais os riscos de contagio humano e ambiental. Essa foi
a oportunidade para ensino da termologia em fisica e reacdes endotérmicas e exotérmicas em
quimica com aplicacdes praticas dos conceitos. Em biologia estudou-se a diversidade da vida,
considerando-se os principios de um ecossistema natural em comparagao aos agroecossistemas, pois
de acordo com Padovan et al. (2005), a atividade agricola tem uma estreita relagdo com o ambiente,
e que conforme esses autores, entre 0s setores econdmicos, a agricultura é, indiscutivelmente, o que
tem seu processo produtivo mais intimamente ligado ao ambiente, o qual lhe impde restri¢cdes
ecoldgicas. E ainda para 0os mesmos autores, estas restricdes, por sua vez, tém induzido os
agricultores a buscar novos processos tecnoldgicos que possibilitem a superacdo. A partir da
diversidade de agrotdxicos que eram usados, ora fungicidas, ora acaricidas, ora inseticidas,
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abordando-se o sistema de classificacdo dos seres vivos. Em matematica estudou-se Matrizes e
determinantes a partir da confeccéo de tabelas resultante das pesquisas feitas na comunidade rural.

Estudantes do 3° ano integraram conceitos e principios gerais da quimica organica,
composicdes, propriedades, funcdes, transformacdes no contexto do uso dos agrotdxicos. A acgédo
dos agrotdxicos no meio ambiente apresenta um comportamento de decaimento radiativo, que
dependendo do tipo, tem uma meia vida de cinco anos. Isto foi utilizado para ensinar 0s conceitos
de meia-vida dos agrotoxicos e do decaimento radiativo. Em fisica, as relagdes de interacéo entre a
luz solar e 0 meio ambiente, ou seja, matéria e energia foram exploradas a partir da compreensao do
mundo microscopico. As relagdes da luz com a degradagdo dos agrotdxicos, tanto no solo como nas
plantas, a evaporacdo dos principios ativos, o ciclo da agua e a dispersdo desses poluentes e as
relagbes da luz na manutencdo da vida em geral. Aproveitou-se para estudar 0s conceitos
relacionados a energia solar, eletricidade e circuitos elétricos a partir da analise de calculadoras
solares. Em biologia enfocou-se os conceitos de genética, aplicando-os a selecdo genética das
pragas agricolas, tanto pelo processo de selecdo artificial dos genes, bem como pela acédo
mutagénica, ambas causadas pelo uso intensivo dos agrotdxicos. Abordou-se ainda, 0s conceitos de
ecologia, onde foi discutido o efeito acumulativo dos agrotoxicos, a partir dos conceitos de cadeias
alimentares, pois segundo Pacifico (2007), discutir ecologia com os estudantes das escolas publicas
e particulares de todo o Brasil passou a ser uma necessidade. Na matematica, foram aplicados os
conceitos de matematica financeira e suas regras de calculo, os encargos financeiros das compras a
prazo e ainda financiamentos bancarios. Essa ferramentas foram Uteis na analise de algumas
alternativas de investimentos, entre elas a agricultura convencional a base com alta demanda de
agroguimicos de agrotoxicos e agricultura organica, mais ecologica de base sustentavel realizada
com insumos alternativos. Esses conteudos abordados estdo elencados na Tabela 1.

Tabela 1. Contetidos abordados a partir do eixo tematico Agrotdxicos vs Agroecologia.

Disciplina/série 12 ano 2° ano 3% ano
Transformacodes Energia e suas Quimica organica e
Quimica quimicas e Modelos transformacdes decaimento
Atomicos quimicas radioativo
Movimentos:

Calor, ambiente e

Fisica Variagoes e . Matéria e radiacgao.
~ usos de energia
conservacgdes
Biologia Biologia Celular Diversidade da Vida Genética e Ecologia
« - . Matemaética
Matematica Funcoes e anélise Matrl_zes e financeira. e
grafica determinantes S
estatistica

Os objetos de avaliacdo escolhidos foram dois: seminarios e portfélio. Os seminérios foram
para avaliar capacidade de sintese, de argumentacdo e coeréncia tedrica, correlacdo entre o
solicitado e o apresentado, grafia e concordancia verbal. Os portfélios para verificar e registrar da
aprendizagem, ou seja, acompanhar o desenvolvimento dos estudantes. Ele € um procedimento de
avaliacdo que permite aos alunos participar da formulagéo dos objetivos de sua aprendizagem e
avaliar seu progresso. Eles (Os sujeitos da pesquisa) sdo, portanto, participantes ativos da do
processo de avaliacdo, selecionando as melhores amostras de seu trabalho para inclui-las no
portfolio.

Esse portfdlio € mais do que uma colecéo de trabalhos do aluno. Néo é simplesmente uma
pasta onde se arquivam os textos produzidos. A selecao dos trabalhos a serem incluidos foi feita por
meio de autoavaliacdo critica e cuidadosa, que envolve o julgamento da qualidade da producéo e
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das estratégias de aprendizagem utilizadas. O Portfdlio € um dos procedimentos condizentes com a
avaliacdo formativa. Diferentemente de outros métodos de avaliacdo, ele é construido pelo proprio
aluno, observando os principios de reflexdo, criatividade, parceria e autonomia. Serve para vincular
a avaliacdo ao trabalho pedagdgico em que o aluno participa da tomada de decisdes, de modo que
ele formule suas proprias ideias, faca escolhas e ndo apenas cumpra prescri¢des do professor e da
escola. Desse modo, a avaliacdo deixa de ser classificatdria, unilateral e excludente, refletindo a
aprendizagem de cada aluno (VILLAS BOAS, 2004).

Consideramos 0 processo de planejamento em grupo e por area da ciéncia como o primeiro
resultado, pois ndo se iniciou pronto e acabado e foi dindmico em sua execucdo, conduzido de modo
a explorar ao maximo a problematica. O cronograma das atividades foi fortemente influenciado
pelos estudantes, foi que de certa forma ajudou a nortear as tomadas de decisfes. A estrutura
cronolodgica das atividades desenvolvidas € descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Cronograma das atividades para o periodo de duas Alternancias.

Tempos/Semanas  Visitas Documentarios  Palestras Pesquisa/entrevista

Rocas de Agricultura da

Escola maracuja morte (2007)

Cooperativa The future of  Agrotdxicos

(12 e 22 semana) (despolpadeira) food (2004) e EPP*

Casa dos

estudantes Pais e

Comunidade

Rocas de

. agricultores
maracuja

Casa dos

visinhos
estudantes

(3% e 42 semana)

Rocas de

. dos estudantes.
maracuja

Cooperativa Futuro Roubado

Escola (administracéo) (1997)

Agricultor An Inconvenient

a a
(5% e 6% semana) organico. Truth (2006)

Organicos**

Casa dos

Comunidade estudantes

(Portfolio)

Casa dos

a a
(7% 87) estudantes

Seminarios***

* palestra ministrada pelo agronomo da cooperativa agropecuaria.
** palestra ministrada pelo presidente da cooperativa dos agricultores organicos.
*** 0s seminarios aconteceram no recinto escolar no ultimo dia do tempo comunidade.

Umas das primeiras acOes foi o debate pautado na leitura orientada do artigo
Organoclorados: um problema de satde publica, de Flores et al. (2004). Os estudantes elaboraram
varios questionamentos pertinentes, tais como se da a transformacéo e degradagdo de agrotdxicos
no solo, a definicdo de organoclorados, o processo de contaminagdo proveniente do
diclorodifeniltricloroetano (DDT), as vias de absorcdo pelo organismo humano e os sintomas, nos
casos de toxicidade. Evidenciou-se entdo em forte sentimento de preocupagdo por parte dos
estudantes quanto ao uso dos defensivos quimicos. Apos este episodio foi programada a primeira
visita a uma lavoura de maracuja.
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No plantio de maracuja, as conversas com os produtores e com os estudantes deixaram claro
que o uso do agrotoxico era comum e que existiam preocupacGes com as aplicacdes. O
maracujazeiro (Passiflora edulis flavicarpa) é polinizado manualmente para aumentar a producéo,
mas seu principal polinizador natural é uma abelha solitaria e de porte grande chamada mamangava
(Xylocopa violacea), normalmente a nomenclatura cientifiica ndo apresenta acentuacdo pode chegar
a 3,5cm e se encaixa perfeitamente na flor. Sem ajuda do homem, a mamangava sozinha é
responsavel por 30% da polinizagdo. Essas abelhas que geralmente ndo ferroam, e fazem seus
ninhos em troncos de arvores secas usando buracos pré-existentes. Infelizmente essas abelhas quase
desapareceram dos plantios de maracuja pela aplicacdo de defensivos agricolas.

Posteriormente, em outra visita, fazendo pequenos grupos de estudos na casa dos estudantes,
mesmo com as orientacdes dos técnicos da cooperativa, foram observados agricultores reutilizando
embalagens de agrotdxicos, aplicando fungicidas sem equipamento de protecdo individual,
alegando que eles sdo desconfortaveis e que a exposi¢cdo menos frequente apresenta menos risco.
Com esta pequena amostra de visitas criou-se a hipotese de que a populacdo de mamangava poderia
ser utilizada com bioindicador de impacto ambiental dos plantios de maracuja.

A utilizacdo de bioindicadores possibilita a avaliacdo dos impactos ambientais da
contaminacdo em diversos niveis hierdrquicos. J& que a simples mensuracdo dos niveis de
substancias quimicas presentes no ambiente ndo é suficiente para revelar os reais efeitos adversos
da contaminacdo (ARIAS, 2007).

Para tanto foi preciso levantar informacfes sobre como estava se dando os cultivos na
comunidade. A escolha e a quantidade dos produtores tiveram como critério a comunidade e a
facilidade ao acesso, tendo em vista facilitar o deslocamento dos estudantes para a realizacdo da
visita. As questdes da entrevista foram pré-elaboradas pelos estudantes e ap6s pequena edicao,
foram dividas em trés grupos (Tabela 3).

Tabela 3. Questdes das entrevistas.

I - Quanto ao uso da mao de obra na lavoura do maracuja.

1) Quantas horas por dia, em média, vocés se dedicam ao maracuja?

2) Quantas pessoas ajudam? Tem alguém de fora da familia contratado para isto?

3) Quantos dias por més, em média, vocés tém trabalhado com o maracuja?

4) Quais atividades, as pessoas que ajudam, tém que desenvolver |4 na lavoura?

5) Quantos tém que polinizar?

6) Quantos dias vocés tiveram que polinizar no ultimo més?

7) Quanto tempo por dia é dedicado, em média, nos meses em que a lavoura esta produzindo, a
polinizagdo?

8) Tem mamangava ajudando a polinizar?

9) Ja encontrou alguma mamangava morta na sua lavoura?

10) Vocé ja viu algum ninho de mamangava? Onde? Como ele era?

Il - Quanto ao aspecto econdmico e assisténcia técnica da producédo de maracuja.
1) Que area de terras esté sendo utilizada para o plantio do seu maracuja?

2) Quantos pés couberam nesta area?

3) Quanto vocé investiu no inicio?

4) Houve apoio técnico/financeiro da cooperativa para que vocé tomasse a decisdo de plantar?
Qual?

5) Quando realizou seu primeiro plantio? Valeu a pena?

6) Quantos quilos colheu nos altimos 4 meses?
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7) Quantos meses do ano 0 maracuja produz? Quais meses sdo esses?

8) Em média, qual ¢é a producdo mensal (em Kg) ao longo do ano (toda a produc¢éo do ano dividida
por 12)?

9) Vocé ainda recebe visita do técnico da cooperativa? Qual a frequéncia dessas visitas?

10) Vocé esta arrependido do investimento que fez no maracuja? Por qué?

11) O que vocé espera da cooperativa em relacdo ao maracuja?

111 - Quanto a utilizacdo de insumos agricolas na producdo de maracuja.

1) Qual adubo (nome) utilizou (ou utiliza) na plantacdo de maracuja? Em que ele contribuiu (ou
contribui)?

2) Em sua lavoura de maracujé, é necessario utilizar agrotoxicos? (Se sim, continuar entrevista).
3) Quais 0s nomes dos agrotoxicos que utiliza?

4) Quanto de cada agrotdxico é utilizado por més (mL, L, Kg etc)?

5) Qual € o custo mensal dessa utilizacdo?

6) Quem passa esse agrotdxico no maracuja?

7) Quando passa, que cuidados (roupas, mascara, horario etc) sao tomados?

8) Vocé conhece os riscos da utilizacdo desses produtos?

9) Por que voceé os utiliza? Qual a funcdo deles no maracuja?

10) Onde vocé compra esses produtos?

11) Vocé requisita a nota fiscal? Se sim, pergunte se sempre? Se ndo, pergunte se nunca?

12) Este lugar recolhe as embalagens vazias? Se sim, pergunte se sempre?

Os meios de informagdo contemporaneos que estiverem disponiveis na realidade do aluno
devem ser utilizados, sejam noticias de jornal, literatura, programas de televisdo,
videos/documentaérios, que promovam diferentes leituras e/ou analises criticas (PCN+, 2002). Nesse
sentido foram apresentados aos estudantes em horarios de oficinas do tempo escola, documentéarios
alinhados com a problematica, e avaliados por um roteiro pré-estabelecido. A disciplina de Quimica
exibiu Agricultura da Morte (2007) cujo enredo possui entrevista com agricultores brasileiros
intoxicados pelo uso de agrotdxicos e pesquisadores que defendem a agricultura ecolégica. A
oficina de Matematica exibiu The Future of Food (2004), uma investigacdo sobre os alimentos
transgénicos, implicacbes para com a saude e as politicas governamentais, e aponta a agroecologia
como solucéo para a crise agricola. A disciplina de Biologia exibiu em sua oficina o documentario
Futuro Roubado (1997) relata e acompanha estudos cientificos que demonstram como
contaminantes como os pesticidas da classe “organoclorados”, detergentes e componentes de
embalagens plasticas causam sérios problemas ambientais e de salde na populacdo, substancias
chamadas estrogénicas, que imitam o efeito do estrégeno (horménio feminino) no organismo
humano afetam a reproducéo e a saude de animais e seres humanos. Na oficina de Fisica foi exibido
An Inconvenient Truth (2006), documentario de Al Gore sobre as mudancas climaticas globais
pelas emissdes de gases estufa, e que em alguns momentos aborda a questdo dos agrotdxicos.
Alguns estudantes ao verem imagens de pulverizagdes, exclamavam que era como da casa deles.

Optou-se por uma aprendizagem centrada em eventos, utilizando os fatos de ampla
veiculacdo na midia e de importancia socioeconémica, explorando-0s a partir da ciéncia e da
tecnologia. Nesse enfoque existem varias estratégias de ensino possiveis, como palestras e pesquisa
de campo (BRASIL, 2006).

Houve duas palestras para todos os alunos da escola. A primeira foi ministrada por um
agrdnomo da cooperativa agropecuaria, que discorreu sobre as necessidades, 0s usos, 0s tipos e 0s
equipamentos de protecdo individuais relacionados aos agrotoxicos. Foram colocados sobre uma
mesa diversos agrotdxicos, das quatro classes toxicoldgicas, e muitos estudantes identificaram
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produtos quimicos que tinham em casa. A segunda palestra foi ministrada pelo presidente da
cooperativa dos agricultores ecologicos do Portal da Amazénia, que discorreu sobre agroecologia e
os produtos socialmente justos, qualidade de vida, conservacdo ambiental e desenvolvimento
econdmico. Nesse sentido, Gliessman (2009) afirma que a Agroecologia proporciona o0
conhecimento e a metodologia necessarios para desenvolver uma agricultura que é ambientalmente
consistente, altamente produtiva e economicamente viavel. Ainda como complemento a esta
atividade Sobre a Mesa, desta vez foi colocado uma amostra de produtos organicos (castanha do
Brasil, acucar mascavo, melado de cana, guarand em po e café) que alem de serem vendidos na
regido também sdo exportados para a Europa.

De posse das respostas, foi realizado com os alunos o trabalho de sistematizagdo dos
resultados em tabelas, quadros, graficos e textos, aplicando os contetdos especificos de matematica
e apds todo o estudo com os dados e com os aprofundamentos aos conceitos estruturantes que estes
proporcionaram ao processo, uma questdo nao deixava finalizar a abordagem: como se da a
producdo de maracuja sem o uso de agrotoxicos?

Para responder esta inquietacdo, foi feita a visita a um produtor organico, o qual apresentou
sua propriedade, seus meios de producdo e ainda as formas ecoldgicas combater os insetos e pragas
que atingem a fruticultura.

Os resultados apresentados por esse agricultor influenciaram na percep¢do dos estudantes
pela contradicdo observada, ou seja, seu lucro era maior, pois sustentava sua familia s6 com a
fruticultura (ndo possuia pecuaria leiteira como todos dos demais), ndo gastava com defensivos
(utilizava métodos naturais), ndo comprometia sua salde e, ao contrério dos demais, possuia uma
receita mensal de aproximadamente 6 salarios minimos, o que destoa dos demais produtores, que
segundo os dados da pesquisa, ndo atingiam um salario minimo/més . O ponto de vista explicitado
pelo agricultor corrobora, portanto, com o posicionamento afirmado por Aquino e Assis (2005), “o
potencial transformador da Agroecologia consiste em alguns aspectos como inclusdo social,
equidade, soberania alimentar, diversidade cultural, construcdo social da qualidade, entre outros que
estdo muito além do circuito tecnoldgico”.

Importante ressaltar que o cronograma das atividades foi fortemente influenciado pelo
feedback com os estudantes e pelo fato de estar intimamente relacionado com as necessidades reais
dos problemas vivenciados no campo, o que de certa forma ajudou a nortear as tomadas de
decisoes.

As disciplinas da Area de Ciéncias Naturais e Matematica puderam fazer cumprir seus
conteudos programaticos de aulas tedricas em sala de aula, fortemente amparadas por aulas de
campo, pesquisas, entrevistas e videos documentarios.

Concluséao

Assim como Veiga (2007) os resultados exprimiram a relacdo inversa entre justica
socioambiental e eficiéncia econdémica na utilizacdo de agrotoxicos para comunidades de menor
nivel socioecondémico. Demonstra também que ha a relagdo inversa entre 0 uso de agrotoxicos e a
presenca de mamangavas, muito possivelmente podendo ser considerada como bio-indicador de
contaminagéo ambiental.

Outro importante resultado é a contribuicdo deste trabalho na realizacdo de um projeto de
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica regional voltado para a melhoria da comunidade, com a
realizacdo de oficinas, palestras, e apresentacOes de trabalhos que refletem os principios e as
orientacdes curriculares dos PCN, no que tange o cumprimento de conteldos programaticos com
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abordagem contextualizada com o universo vivencial do aluno, dando novos sentidos aos
conteddos.
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