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RESUMEN

Este trabajo tiene por objetivo describir y analizar las formas de presentaciéon del tema
Pesticidas en los libros de Quimica indicadas en la guia de libros de texto del Programa
Nacional de Libros de Texto de Educacion Secundaria 2015 (PNLD). Para ello, se realizo el
Analisis Documental de Libros utilizando categorias previamente reportadas en la literatura
(ASSIS; PIMENTA; SCHALL, 2013). Los resultados muestran que, en los 12 volimenes de los
4 libros analizados, 5 volumenes abordan el tema de los plaguicidas. Los libros que tratan el
tema presentan conceptos y explicaciones de términos cientificos y ofrecen actividades de
lectura, investigacion y reflexion que pueden promover la concienciacidn de los estudiantes
sobre los riesgos de los pesticidas para la salud humana y el medio ambiente. Sin embargo,
los libros no exponen las posibilidades de tratamiento de medios contaminados por
plaguicidas y alternativas para una agricultura sostenible, libre del uso de plaguicidas.
PALABRAS-CLAVE: Plaguidas. Libro de texto. Ensefianza de Quimica.
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INTRODUCCION

Desde la promulgacion de la Ley de Bases y Directrices de Educacion Nacional
- LDB 9394/96, la Educacion Ambiental (EA) se ha establecido como uno de los
principios educativos a ser considerados en el desarrollo de las organizaciones
curriculares (BRASIL, 1996).

Desde hace mas de una década, la Ley Federal No. 9.795 / 99 establece que la
EA debe estar presente en la propuesta pedagdgica de las escuelas en todos los
niveles educativos (Brasil, 1999). La referida Ley regula que la EA es un proceso
basado en los principios de respeto a la comunidad, sostenibilidad y preservacion
del medio ambiente (BRASIL, 1999). Esta legislacion también describe que la EA no
debe ser considerada como una disciplina especifica, sino que debe estar presente
en todos los niveles y modalidades de la educacidon formal. Asi, el proceso
educativo formal y no formal necesita trabajar la tematica de manera integrada y
continua con las diferentes areas de conocimiento (BRASIL, 1999).

En este contexto, la EA aparece como un conjunto de practicas educativas,
buscando insertar una nueva conciencia ecoldgica en todas las materias del
curriculo escolar. Las practicas de EA no solo deben permitir que los estudiantes
construyan sus propios conocimientos sobre el medio, sino también cambios de
comportamiento y actitudes, determinacién para la accién y busqueda de
soluciones a los problemas ambientales (CASSIANO; ECHEVERRIA, 2014). Es en este
punto que la EA puede ofrecer una formacidn critica y consciente a la ciudadania,
ya que se considera parte del entorno.

En cuanto a los conocimientos de la EA, la Base Curricular Comun Nacional
aconseja que estos sean incluidos en los componentes curriculares de las tres
grandes areas, ya que la complejidad de los temas ambientales trasciende las
barreras de las asignaturas. En las orientaciones de Quimica, el énfasis del tema de
interés en este trabajo (Plaguicidas) se integra en la discusién sobre las
propiedades de la materiay las interacciones del hombre con la atmdsfera (BRASIL,
2017).

Segun notas de Boff (2012):

La sostenibilidad es cualquier accién encaminada a mantener las condiciones
energéticas, fisico-quimicas que sustentan a todos los seres, especialmente a
la Tierra viva, la comunidad de vida y la vida humana, con el objetivo de su
continuidad y aln satisfaciendo las necesidades de las generaciones
presentes y futuras, de tal manera que el capital natural se mantenga y
enriguezca en su capacidad de regeneracion, reproduccidon y coevolucion
(BOFF, 2012, p. 107).

En la misma linea que Boff (2012), se entiende que el término sostenibilidad
es un concepto complejo e integrador de varias dimensiones, como social,
econdmica, ambiental, cultural, entre otras, las cuales incluso tienen diferentes
relaciones de interdependencia.

En este contexto, en la escuela, el docente juega un papel fundamental en este
proceso de desarrollo de la conciencia de la importancia de la sostenibilidad
ambiental y socioambiental, vinculada al estudio de los contenidos escolares,
requiriendo recursos diddacticos y una orientaciéon continua para desarrollar
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En convergencia con estas orientaciones y premisas tedricas, existe una
tendencia a la presencia de temas ambientales en los libros de texto (LD) actuales
(CASSIANO; ECHEVERRIA, 2014). A partir de los criterios de analisis presentes en |a
guia de evaluacién de la guia del libro de texto, algunos de ellos reflexionan sobre
las formas de abordar los temas ambientales (GUIA, 2014).

Segun la literatura especializada, el LD sigue siendo una de las principales
herramientas utilizadas por los profesores de Quimica (SANTOS; BALDAQUIM;
LEAL, 2018; VOGT; CECATTO; CUNHA, 2018). En varias escuelas publicas brasilefias,
el LD es a menudo la Unica fuente de trabajo en el aula como material impreso, por
lo que se convierte en una herramienta importante en el aprendizaje de los
estudiantes de estas instituciones educativas. Asi, la eleccién del libro escolar debe
ser bien analizada por el docente para que este recurso traiga al alumno
actividades que lo lleven areflexionar, a sintetizar, a hipotetizar, a sacar sus propias
conclusiones (VOGT; CECATTO; CUNHA, 2018).

Santos y Carneiro (2006) afirman que el LD asume esencialmente tres
funciones: la "informacidon, estructuraciéon y organizacion del aprendizaje v,
finalmente, la funcién de guiar al estudiante en el proceso de comprension del
mundo exterior" (p. 206).

En este sentido, se justifica analizar cdmo se presenta el tema Pesticidas en
LD, ya que ayuda a pensar criticamente sobre uno de los instrumentos pedagdégicos
mas utilizados en el aula. Ademas, es un ejercicio que busca reflexionar sobre el
potencial de cooperacion de estos trabajos para la construcciéon de conocimiento
relacionado con tan pertinente enfoque, dada la significativa participacién
brasilefia en la lista de los mayores consumidores de Plaguicidas en el mundo
(RIBEIRO, 2018) y porque Brasil es responsable de una produccién agricola
reconocida internacionalmente.

Por lo tanto, este trabajo pretende describir y analizar las formas de presentar
el tema Pesticidas en los libros de Quimica indicados en la guia de libros de texto
del Programa Nacional de Libros de Texto de la Escuela Secundaria (PNLD) 2015 de
la escuela secundaria (GUIA, 2014). Con el estudio se pretende identificar las
relaciones entre los contextos y contenidos trabajados, asi como las propuestas
metodoldgicas.

PLAGUICIDAS

Plaguicidas, defensivos agricolas, pesticidas, productos agrotéxicos, medicina
vegetal o veneno: existen varios nombres relacionados con un grupo de sustancias
guimicas utilizadas en el control de plagas y enfermedades de las plantas (PERES;
MOREIRA, 2003). Los plaguicidas son compuestos quimicos cuyos ingredientes
activos eliminan varios tipos de plagas (de ahi el nombre plaguicida) que dafan la
productividad agricola de un cultivo. Ejemplos de estas plagas son insectos, malas
hierbas, hongos, gusanos y roedores, entre otras.

De acuerdo con la Ley 7.802 de 1989, los plaguicidas y similares son:

a) productos y agentes de procesos fisicos, quimicos o bioldgicos, destinados
a ser utilizados en los sectores de produccién, en el almacenamiento y
pagina | 3 procesamiento de productos agricolas, en pastos, en la protecciéon de
bosques, nativos o implantados, y de otros ecosistemas y también de
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entornos urbanos, acuaticos e industriales, cuya finalidad es modificar la
composicion de la flora o fauna, con el fin de preservarlas de la accién nociva
de los seres vivos considerados nocivos;

b) sustancias y productos, utilizados como defoliantes, desecantes,
estimuladores e inhibidores del crecimiento (BRASIL, 1989, pég. 1).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAOQ), los plaguicidas son cualquier sustancia o mezcla de sustancias
utilizada con el fin de prevenir, destruir o controlar cualquier plaga - incluidos los
vectores de enfermedades humanas y animales, que causan dafos durante (o
interfieren en la produccidén) el procesamiento, almacenamiento, transporte o
distribucién de alimentos, productos agricolas, madera y derivados - o que deban
administrarse para el control de insectos, aracnidos y otras plagas que afectan los
cuerpos de los animales de granja (PERES; MOREIRA, 2003).

La palabra Plaguicida incluye insecticidas (control de insectos), fungicidas
(control de hongos), herbicidas (combate contra las plantas invasoras), fumigantes
(combate las bacterias del suelo), algicida (combate las algas), avicidas (combate
las aves), nematicidas (combate a nematodos), acaricidas (combate a acaros),
ademas de reguladores del crecimiento y defoliantes (BAIRD, 2006; SILVA; FAY,
2004).

El uso de estos plaguicidas provoca la contaminacion del suelo, las aguas
subterrdneas y los rios y lagos. De esta forma, cuando se utiliza un plaguicida, este
llega al suelo, y la lluvia, o si existe un sistema de riego en la plantacién, facilita la
contaminacion de los cuerpos de agua, contamindndolos e intoxicando la vida alli
existente. Siendo toéxicos en general, independientemente del compuesto que se
utilice en su formulacién, los plaguicidas pueden ser mas o menos nocivos para la
salud humana y el medio ambiente (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019).

Un ejemplo concreto de cémo actua este tipo de producto toxico se puede ver
en insecticidas, como los organoclorados y organofosforados. Ambos son
bioacumulativos, lo que significa que el compuesto permanece en el cuerpo del
insecto o del pez después de su muerte. De esta forma, si cualquier otro animal se
alimenta de un ser contaminado, también se contaminara y, asi, sucesivamente,
ampliara el horizonte del problema.

El uso de plaguicidas ayuda a empobrecer el suelo. Fox et al. (2007) afirman
gue algunas investigaciones advierten sobre el uso de plaguicidas, mostrando que
su uso reduce la eficiencia de la fijacion de nitrégeno que realizan los
microorganismos, haciendo cada vez mas imprescindible el uso de fertilizantes.

El uso de estos microcontaminantes es tan intenso que Brasil, desde 2008,
ocupa una posicion alarmante: el mayor consumidor de plaguicidas del mundo
(RIBEIRO, 2018). Datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento
(MAPA) apuntan al vertido de 673,9 mil toneladas de estos productos al medio
ambiente. Esta cifra siguid aumentando y, en 2011, se asume que ha alcanzado el
nivel de 852,8 mil toneladas, incluyendo en esta cantidad productos prohibidos en
otros paises. Asi, nos damos cuenta de cuanto puede estar afectando directamente
nuestra salud el consumo de alimentos con cantidades excesivas de plaguicidas
(RIBEIRO, 2018; RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019).
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Esta realidad tiende a agravarse con la relajacion de las reglas para el uso de
plaguicidas en Brasil. Desde 2018, los funcionarios del gobierno han estado
estudiando flexibilizar las reglas para el uso de plaguicidas en Brasil y prevén el
cambio del nombre Plaguicidas a defensivos agricolas. Como resultado, productos
considerados cancerigenos se utilizan cada vez mads en Brasil, capaces de provocar
cambios en los fetos o mutaciones celulares (RIBEIRO, 2018; RIBEIRO; PASSOS;
SALGADO, 2019).

METODOLOGIA

Esta investigacion tiene un cardcter cualitativo. La investigacion cualitativa, de
acuerdo con Denzin y Lincoln (2005), involucra un enfoque naturalista,
interpretativo del mundo, lo que significa que los investigadores estudian los
fendmenos en sus escenarios naturales, tratando de comprender o interpretar
estos fendmenos en relacidn a los significados que las personas confieren a ellos.

Para eso, la investigacion se llevé a cabo desde el Andlisis de Documentos
(LUDKE; ANDRE, 1986). El Analisis de Documentos es una técnica que permite la
investigacion cualitativa, ya que considera cualquier material escrito sobre el
comportamiento humano como un recurso que se puede utilizar en el estudio. De
esta forma, los documentos analizados en este trabajo fueron los libros de texto
(documentos técnicos).

Durante la lectura y andlisis de los documentos se utilizé el Andlisis de
Contenido, el cual se caracteriza por ser uno de los procedimientos clasicos para
interpretar materiales textuales. Segun Bardin (2011), el analisis de contenido
ayuda al investigador a resaltar ideas, declaraciones y proposiciones en el texto
gue pueden tener un significado aislado. A continuacién, se determinan los nucleos
de sentido que componen la comunicaciéon y cuya presencia, o frecuencia de
aparicién, puede resultar significativa para el objetivo elegido.

Con base en estos supuestos metodoldgicos, en este trabajo se realizé un
estudio de los tres volumenes de los cuatro libros de quimica de secundaria
presentados en la Guia de Libros de Texto PNLD 2015, Tabla 1, en relacidn al tema
Plaguicidas. Para ello se utilizaron algunas de las categorias determinadas
previamente en los estudios descritos por Assis, Pimenta y Schall (2013). Estas
categorias incluyen el andlisis de la estructura y formato del texto, el contenido y
las ilustraciones identificadas en los libros.

Tabla 1 - Lista de libros didacticos (LD) evaluados

Libro  Autores y/o coordinadores Titulo del Libro Editora/Ciudad

Wildson Luiz Pereira dos Quimica AJS
A santosy Ciudadana Sdo Paulo 2013
Gerson de Souza Mdl
B Murilo Tissoni Antunes Ser Pro'fag'onlsta: - SM 2013
Quimica Sdo Paulo
Martha Reis Marques da Qu|rl'1|ca Atica
C (ensefianza . 2013
Fonseca . Sdo Paulo
secundaria)
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Libro Autores y/o coordinadores Titulo del Libro

. Quimica: .
D Eduardlo Fleury Mortimer y ensefianza SNC|p|one 2013
Andréa Horta Machado . Sdo Paulo
secundaria

Fuente: Autoria propia (2019).

Para la ejecucion de los analisis se consideraron citas, textos e ilustraciones
referentes a Plaguicidas. También se consideraron textos e imagenes informativos,
cuando estaban presentes en bloques de ejercicios. Los temas que guiaron el
andlisis se inspiraron en los items descritos por Assis, Pimenta y Schall (2013), pero
con adaptaciones para el contexto de esta investigacion. En el capitulo de discusién
de datos se presentaran las Tablas 2, 3y 5 con los items analizados.

El modelo de recopilacidn de datos incluido en el estudio permite analizar el
contenido trabajado en relacidn a Plaguicidas, asi como su frecuencia en los libros
de texto de Quimica de la PNLD 2015. Por lo tanto, este trabajo no pretendia
verificar lo que el publico entendié que usa los libros de texto o qué mensaje
intentaron transmitir los autores sobre el tema. Asi, el foco del andlisis se
concentra en identificar la relaciéon entre los contenidos, contextos, imagenes y
propuestas metodoldgicas sobre ese tema.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuatro libros analizados se dividen en tres voliUmenes. Por tanto, se
evaluaron 12 volumenes. Cada volumen se divide en Unidades y estas se
subdividen en capitulos. Luego, se presenta la discusién sobre las categorias de
analisis sobre la estructura y formato del texto, el contenido y las ilustraciones
identificadas en los libros sobre el tema Plaguicidas.

ESTRUCTURA Y FORMATACION

De los 12 volumenes analizados, se encontré que el tema Plaguicidas esta
presente en 5 volumenes, como se muestra en la Tabla 2. En general, el estudio de
Plaguicidas esta vinculado a los contextos: Plaguicidas y sus férmulas estructurales
y moleculares, Aplicaciones de radioisétopos, Productos organicos, Plaguicidas y
funciones organicas, Aditivos no intencionales; como se explica con detalle a
continuacion.

En el Libro A, el tema Plaguicidas se presenta de manera mas significativa en
la introducciéon y / o cierre de los capitulos. En el Libro B y el Libro C, el tema se
aborda tanto durante los capitulos como en la introduccién y / o cierre de los
capitulos. El Libro D no presenta el tema Plaguicidas en ninguno de los 3 volimenes
analizados.

ACTIO, Curitiba, v. 6, n. 1, p. 1-24, ene./abr. 2021.
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Tabla 2 - Descripcién de la Estructura y Formato de Plaguicidas en los LD: En los
resultados se indican dos valores en la relacion x / y, donde x representa la frecuencia de
la forma de enfoque del tema Plaguicidas e y la frecuencia de aparicién del tema

mencionado
: LBROA | LIBROB LIBRO C
Categoria Enfoque

Vi V2 V3|Vl v2 V3 Vi V2 V3

Introduccién o
cierre de 2/3 1/1 2/4 1/2
capitulos

Presentacion a
lo largo del 1/3 | 1/1 2/4 1/2
capitulo

Presentacion en
el enunciadode | 1/3 1/4
ejercicios

Acciones de
investigaciény | 3/3 2/4
debate

Uso de texto
principal sobre 2/3 | 1/1 | 1/1 1/4 1/2

Estructuray el tema

formato

Uso de texto
complementario | 2/3 4/4 1/2
sobre el tema

Referencias de
autores u otras
fuentes de
estudios

3/3 4/4 1/2

Indicaciones de
medidas de
prevencion,

control,

sensibilizacion o
tratamiento

3/3 | 11 4/4 1/2

Fuente: Autoria propia (2019).

Los libros analizados tienen pocos ejercicios sobre plaguicidas o sobre los
contextos identificados. Sin embargo, los autores del Libro Ay los autores del Libro
B sugieren actividades de investigacion y debate. Como ejemplo, destacamos la
actividad de la pagina 225 del Volumen 1, en el Libro A, que solicita investigacion
y discusion sobre la importancia de descubrir el DDT (Diclorodifeniltricloroetano)
y qué problemas de salud puede causar, cuidado en el manejo de Plaguicidas,
reflexion sobre los términos plaguicida y defensivo agricola. Las actividades
presentadas en los libros A y B presentan propuestas de proyectos de
investigacion, trabajos cooperativos, debates y actividades extraescolares.
Relacionado con estos aspectos, parece que los autores de los libros se preocupan
por la apropiacion y desarrollo del conocimiento, ya que proponen experimentos
basados en preceptos investigativos, ejercicios operativos y buscan relacionar
contenido y vida cotidiana. Por tanto, se estimula el razonamiento del alumno en
los trabajos basados en ensefianzas, ejercicios y experimentos integrados. Se

Pagina | 7 . , . . .
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interaccion entre alumnos y/o docente, no teniendo como caracteristica principal
la memorizacidn de contenidos y términos técnicos.

En este contexto, el docente puede utilizar los textos disponibles en los libros
como herramienta motivadora y soporte para la discusién sobre el tema a través
de diferentes estrategias didacticas. Segun Zappe y Braibante (2015), el trabajo
sobre Plaguicidas se puede profundizar mediante el desarrollo de talleres
tematicos, que permitan la contextualizacion y la experimentacién. Ademas, este
tipo de actividad puede favorecer el desarrollo de las habilidades de lectura,
escritura y resolucion de problemas, motivando a los estudiantes en el estudio de
los conocimientos quimicos relacionados con la tematica.

A pesar de proporcionar informacién sucinta, el Capitulo 7 del Libro A ofrece
una base tedrica sobre el uso de plaguicidas, su dafio a la salud humana y animal
en general.

En el Libro B, Volumen 3, en la secciéon Ciencia, tecnologia y sociedad (pagina
136), los autores cierran el capitulo con un texto complementario “Plaguicidas
organoclorados” y una foto de un avidn de aspersion. En el texto se abordan
problemas ambientales debido al uso excesivo de plaguicidas organoclorados.
Como actividad, los autores proponen el analisis y discusion de las consecuencias
para la salud humana de la ingestién de productos con plaguicidas organoclorados
y solicitan una reflexion sobre alternativas para evitar el uso de estas sustancias en
la agricultura. Sin embargo, el capitulo no explica qué es un plaguicida
organoclorado y proporciona poca informacion para responder algunas preguntas,
como sugerencias de alternativas para evitar el uso de plaguicidas organoclorados,
aunque los autores exigen una reflexidn sobre estas opciones.

Los organoclorados son compuestos que contienen en su molécula uno o mas
atomos de cloro, tienen consecuencias patolégicas a largo plazo, afectando la
transmisién de los impulsos nerviosos. Algunos de sus componentes activos estan
prohibidos desde la década de los 80 y posteriormente se restringio el uso de otros
(ANVISA, 2014; FUNASA, 2010). Algunos de estos compuestos se consideran
contaminantes orgdnicos persistentes (COP). Los COP son compuestos altamente
estables y persistentes en el medio ambiente, de larga duracidn. Pueden migrar a
grandes distancias, con graves consecuencias para la salud humanay animal. En el
ser humano, los COP se relacionan con malformaciones congénitas, canceres,
problemas de fertilidad, de psicomotricidad, disminucidon de la inteligencia y mayor
susceptibilidad a enfermedades en general (ANVISA, 2014).

El Libro C no presenta explicitamente actividades con los mismos propésitos
gue los libros A y B. Al inicio de cada capitulo de este libro, hay una pregunta
motivadora para el estudio de los contenidos que se trabajaran. En el Libro B, las
acciones de investigacion y debate se muestran después de los textos
complementarios y en el Libro A después de los principales textos introductorios o
de cierre de cada capitulo. Asimismo, las actividades experimentales encontradas
en el Libro C no presentan la perspectiva investigativa vista en los Libros A y B,
como se menciond anteriormente. En este sentido, se entiende que esta seria una
de las limitaciones del Libro C. Sobre los Libros A y B, se entiende que se podrian
ampliar el nimero de practicas propuestas, para favorecer la interrelacién entre
conocimientos tedricos y practicos.

ACTIO, Curitiba, v. 6, n. 1, p. 1-24, ene./abr. 2021.
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En los textos de los Libros A, B y C, se pueden encontrar otras fuentes de
referencias para estudios, como el sitio web de la Sociedad Quimica Brasilefia
(SBQ). En el Libro A, Volumen 1, pagina 220, se presenta una tabla sobre la
Clasificacion Toxicoldgica de Plaguicidas, segun la Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). En el Libro B, hay una referencia a un libro cientifico (Vogel, A.
Quimica analitica cualitativa. 52 Ed. Sdo Paulo: Mestre Jou, 1981. pag. 148),
después de lailustracién de una practica de extraccidn de plaguicidas. El Ministerio
de Salud se indica en el Libro C, Volumen 3, pagina 269 como referencia para la
informacién sobre aditivos alimentarios. Estas referencias pueden ayudar a
estudiantes y profesores a buscar un mayor estudio de la materia estudiada, si
existe interés y curiosidad por obtener mas informacién sobre las materias
tratadas.

De los doce volumenes analizados, se identificd que en solo cuatro voliumenes
(Libro A, Volumenes 1 y 2; Libro B, Volumen 3; Libro C, Volumen 3) fueron
trabajados indicaciones de medidas de prevencién y control sobre el uso de
plaguicidas, sensibilizacién sobre la relacidn entre la necesidad de uso y los riesgos
ocasionados. Cuando se trata de concienciacion, se considera el acto de conocer,
tomar conciencia de algo o acerca de algo. Seguin Cassiano y Echeverria (2014),

[...] la concienciacion se configura como un instrumento directamente
relacionado con el conocimiento cientifico. Esto permite consolidar la toma
de concienciay el conocimiento de algo, entendido como pasos intrinsecos al
acto de convertirse en una persona consciente (p. 6).

En el Libro A, Volumen 1, se verificd informacién sobre la paradoja ciencia y
tecnologia, en cuanto a los beneficios logrados para la sociedad con el desarrollo
agricola, asi como los riesgos para el medio ambiente con el uso de plaguicidas. En
el capitulo 1, pagina 18, el texto “Quimica en la sociedad” indica la relacién entre
el desarrollo de la agroindustria y la posibilidad de una vida mds comoda para
todos, pero también el desencadenamiento de problemas ambientales. En la
misma pagina aparece una imagen de un avién de fumigacion de plaguicidas, con
un texto complementario, debajo de la foto, sobre la relacion entre plaguicidas e
impactos ambientales y el aumento de la productividad agricola. Por lo tanto, se
entiende que el libro mencionado presenta informacidon que busca suavizar la
imagen negativa de la Quimica en textos complementarios, sin embargo estos
estdn en una fuente mas pequeiia que los extractos que presentan larelacion entre
Quimica y problemas ambientales.

El Volumen 2 del Libro A, en la pagina 288, contiene un texto principal con
informacidn sobre el uso de la radiactividad, sus efectos y aplicaciones, con el uso
de radioisétopos en agricultura, presentando informacion sobre trazadores
radiactivos para estudiar el comportamiento de insectos que pueden
comprometer plantaciones, evitando asi el uso de plaguicidas. Aun en este tema,
presenta, en texto complementario, en letra mas pequefia y en la esquina
izquierda de la pagina, una foto de una plantacion, comentando el uso de isétopos
como trazadores donde es posible evaluar el desplazamiento de atomos de
diferentes elementos quimicos en diferentes medios.

En el Libro B, Volumen 3, pagina 32, al final del capitulo, en la seccion Quimica
y portugués, aparece el texto “Una palabra, varios significados”, que aborda los
diversos significados que puede tener una palabra. Como ejemplo, esta la palabra
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Orgdnico, que puede tener el significado de quimica organica, compuestos de
carbono (que en un principio provenian de animales o plantas) y luego sintetizados
o significando alimentos cultivados de acuerdo con reglas especificas y que esta
acreditado por una agencia reguladora. Estos productos organicos se definen no
solo por no usar plaguicidas, sino también productos que:

[...] utilizan técnicas especificas, optimizando el uso de los recursos naturales
y socioecondmicos disponibles y respetando la integridad cultural de las
comunidades rurales, apuntando a la sostenibilidad econdmica y ecoldgica,
maximizando los beneficios sociales, minimizando la dependencia energética
no renovable, empleando, siempre que sea posible, métodos culturales,
bioldgicos y mecanicos, en contraposicidn al uso de materiales sintéticos, la
eliminacidn del uso de organismos genéticamente modificados y radiaciones
ionizantes, en cualquier etapa del proceso de produccion, procesamiento,
almacenamiento, distribucion y comercializacién, y la protecciéon del medio
ambiente (ANTUNES, 2013, p. 32).

El texto también comenta que los productos organicos que se venden in
natura son los mds destacados del pais y muchos se exportan como soja, café,
cacao, azucar, etc.

También en el Libro B, Volumen 3, pagina 128, el texto principal, ademas de
comentar sobre el cloroformo, describe el DDT, que es el mas conocido entre los
insecticidas del grupo de los organoclorados, mostrando sus férmulas moleculares
y su historia.

En el Libro C, se cuenta con informacién sobre la presencia de aditivos no
intencionales, como plaguicidas en los alimentos, con lo que se hace consciente
gue los aditivos no intencionales tienen una cantidad maxima aceptable y que
definen su liberacidon para uso en ciertos alimentos, segin normativa de la ANVISA.

Se entiende que los tres libros analizados presentan la definicién de
Plaguicidas, asi como argumentos sobre los riesgos y daiflos ocasionados a los seres
vivos y al medio ambiente, en consonancia con las notas de la literatura (PERES;
MOREIRA, 2003; FOX et al.,, 2007; RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019) y
orientaciones de la legislacion (BRASIL, 1999).

Entre los textos identificados, se encontraron actividades orientadas a
sensibilizar a los estudiantes sobre los riesgos del uso de plaguicidas, desmitificar
el concepto de productos organicos, relacionar los plaguicidas con los problemas
ambientales, pero no se encontrd ninguna referencia sobre la importancia de
desarrollar técnicas para la identificacion o el tratamiento de medios
contaminados por plaguicidas.

Estas referencias son de suma importancia, ya que un seguimiento constante
y cada vez mds conciso para detectar y cuantificar un nimero creciente de
plaguicidas en el medio ambiente es fundamental para el crecimiento de los
estudios cientificos y para minimizar, evitar e incluso tratar los problemas
ambientales provocados porestos microcontaminantes (HERNANDO et al., 2007;
PETROVIC; BARCELO, 2006). Los estudios indican que muchos residuos de estas
sustancias quimicas pueden permanecer en el medio ambiente durante periodos
prolongados y causar impactos nocivos en diferentes ecosistemas. En este
contexto, el monitoreo de estos compuestos en diferentes matrices como aire,
agua, suelo, sedimentos y alimentos adquiere suma importancia para que los
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problemas de salud publica y ambiental se minimicen y / o eviten (FLORES et al.,
2004).

Ademas, el tema Plaguicidas puede verse como motivador y conceptualmente
rico, ya que permite un trabajo multidisciplinario que involucra el conocimiento
quimico y de diferentes dreas del conocimiento, permitiendo asi que los
estudiantes desarrollen una conciencia critica sobre el uso de plagucidas y sus
implicaciones en la vida diaria bajo diferentes aspectos, como sociales,
ambientales, econdmicos y de salud publica, entre otros (CAVALCANTI et al., 2010).

Esta comprension es reforzada por Ribeiro, Passos y Salgado (2019) al relatar
las formas de contribucién de una secuencia diddctica interdisciplinaria entre
Quimica y Lengua Portuguesa que abordd el tema Plaguicidas para trabajar con
estudiantes de Educacidon Bdsica a través de la metodologia de Resolucion de
Problemas. Los autores sefialaron que los libros del PNLD se utilizaron como una
de las referencias bibliograficas consultadas por los estudiantes para proponer los
modelos de resolucién de los problemas presentados por los investigadores.

CONTENIDOS

Con respecto a los contenidos cubiertos en los Libros y su correlacién con el
tema Plaguicidas, se encontré que el Libro A (Volumen 1y Volumen 3) y el Libro C
presentan explicitamente el tema independientemente del contenido de los
capitulos, Tabla 3. Como ejemplo, se destaca el capitulo 1 del Volumen 3 del Libro
A, que trata de Introduccién a la Quimica Organica, en el que se analizan las
propiedades del &tomo de carbono y las cadenas de carbono, de forma ajena al
texto informativo (pagina 11) sobre los aportes del conocimiento. Quimico en
ingenieria genética. El tema del texto que habla de la ética de la vida presenta un
breve comentario sobre la dualidad de la quimica, como en el uso de DDT que
produce resultados positivos, pero en compensaciéon puede causar impactos
ambientales. Se entiende que el texto se utiliza para ilustrar aplicaciones de la
Quimica Organica, pero no contextualiza los conceptos trabajados.

Tabla 3 - Descripcidn del contenido sobre Plaguicidas en LD: En los resultados se indican
dos valores en la relacién x/y, donde x representa la frecuencia del acercamiento al tema
Plaguicidas ey la frecuencia de aparicidon del tema mencionado

LIBRO A 1]:1:{o]:] LIBRO C
vi V2 V3 Vi ‘ V2 | V3 |Vl V2 V3
Contextualizacion

del contenido a lo 1/3 | 1/1 4/4 1/2
largo de los capitulos
Presentacion del

. tema
Contenido independientemente 2/3 11 1/2
de los contenidos
Explicaciones de
términos cientificos | 3/3 | 1/1 4/4 2/2

o desconocidos

Categoria Enfoque

Fuente: Autoria propia (2019).
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En el capitulo 15, en la pagina 265 del Libro C, Volumen 3, aparece un cuadro
de texto sobre “Aditivos no deseados”. Este texto aborda la adicion de aditivos de
forma no intencionada al pienso de los animales durante la produccién. Estos
aditivos pueden ser: antibidticos, hormonas, residuos de pesticidas, etc. Al final del
texto, el autor aclara que la legislacion reconoce la existencia y establece limites
aceptables. Sin embargo, este contexto no estd asociado con el contenido
trabajado sobre carbohidratos. Ademas, en ningin momento del texto contiene
informacidn sobre los peligros para la salud que estos productos, tanto de origen
animal como vegetal, contaminados por aditivos no intencionados, pueden
ocasionar a la salud cuando son consumidos por la poblacién. Como ejemplo,
podemos mencionar los riesgos que suponen para la salud humana los residuos de
antibidticos en la leche de consumo, que pueden provocar reacciones alérgicas en
personas sensibles, problemas adversos en la flora intestinal humana e incluso
favorecer la resistencia bacteriana.

De los libros que presentan el tema Plaguicidas de manera articulada con los
contenidos de los capitulos, se destaca el Libro A, Volumen 1y 2; Libro B, Volumen
3; y Libro C, Volumen 3. Los plaguicidas se trabajan, explicitamente, de manera
integrada a los contextos descritos en la Tabla 4.

Tabla 4 - Descripcidn de las relaciones entre contenidos y contextos de la tematica
Plaguicidas en los LD

H]:7:{e ).\ ‘ LIBRO B LIBRO C
Contenido Contextos
Vi V2 V3‘V1‘V2 V3 Vi V2 V3
Plaguicidas y
L sus férmulas
Enlaces Quimicos X
estructuralesy
moleculares
Aplicaciones
Radioactividad de X
radioisdtopos
Estudio del Producto
Carbono Orgénico X
Plaguicidas y
Quimica Organica funciones X
organicas
Hidratos de Aditivos no
Carbono intencionales X

Fuente: Autoria propia (2019).

El Libro A, Volumen 1, presenta una Tabla con nombres, clasificacidn,
ejemplos, toxicidad y férmula molecular y estructural de los plaguicidas (pagina
219). El capitulo trata sobre las conexiones quimicasy el contexto de la clasificacidn
toxicoldgica (ANVISA) de los Plaguicidas (pdg. 220), también comenta de manera
interesante sobre biocombustibles y transgénicos, mostrando al alumno la
importancia de estos temas. El texto sobre transgénicos, principalmente, brinda
buena informacidn relacionada con el uso de estos organismos en la agricultura y
aporta argumentos en contra y a favor de su uso. Desde el punto de vista
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ambiental, solo menciona que existen riesgos para la salud y el medio ambiente,
pero no contextualiza estos problemas.

Uno de los principales problemas ambientales relacionados con los
transgénicos es la contaminacién genética derivada del cruce entre plantas
transgénicas y plantas convencionales. Este tipo de contaminacién es irreversible,
ya que un gen cuando se “libera” al medio ambiente no tiene forma de eliminarlo
del ecosistema. Ahora bien, este gen, al expresar caracteristicas con consecuencias
negativas en el medio ambiente/salud, provoca que los organismos que lo
adquieren (por cruzamiento con organismos transgénicos), lleven en su codigo
genético informacidn que genera impactos negativos irreversibles en la biosfera
(GUERRA; NODARI, 2001).

En el texto principal del Libro B, Volumen 3, los autores describen al DDT, uno
de los insecticidas del grupo de los organoclorados, mostrando su férmula
moleculary su historia. Los autores del Libro B explican que aunque este insecticida
tiene un bajo costo y una alta eficiencia, tiene un alto potencial de toxicidad y se
acumula en la cadena alimentaria. En este contexto, Ruppenthal (2013) afirma que
los insecticidas del tipo organoclorado "[...] son plaguicidas de lenta degradacién,
con capacidad de acumulacién en los seres vivos y en el medio, y pueden persistir
hasta 30 afios en el suelo" (RUPPENTHAL, 2013, pag.86). De esta manera, pueden
afectar la fauna y la flora, infiltrdndose en el agua y contaminando las fuentes de
agua (SANTOS; MOL, 2013).

En la pagina 268, del Libro C, Volumen 3, el autor presenta, en el texto
principal, un tema “éCémo se prueba la seguridad de los aditivos?”. Este texto trata
sobre el estudio de aditivos intencionales en animales utilizando el NOEL (No
Observed Effect Level - Nivel sin efecto observable) que se utiliza para calcular el
IDA (Ingesta diaria aceptable) para humanos. El texto también explica qué es la
toxicidad crdnica y subcrdnica y sus estudios. El Libro también presenta, en texto
complementario, una foto de un perro y, en letras mas pequefias, describe los
sintomas de un perro en el sexto dia de la prueba LD50 (una dosis letal que provoca
la muerte del 50% de la poblacién de organismos analizados). Este texto
complementario explica qué es el LD50 y para qué se desarrollé este parametro. El
texto también presenta cdmo calcular el ADA de aditivos. Por tanto, este contexto
esta directamente relacionado con el estudio de los carbohidratos.

En cuanto a las explicaciones de términos cientificos o desconocidos, se
encontré que todos los libros que presentan el tema en estudio describen las
definiciones y aclaran los términos aun no trabajados en los capitulos, buscando
facilitar la comprension del estudiante sobre el contenido quimico y los contextos
gue seran estudiados.

En este sentido, segln Braibante y Zappe (2012) el tema Plaguicidas favorece
el desarrollo de la ciudadania, ya que relaciona valores éticos y sociales, integrados
con el trabajo del conocimiento cientifico. Ademas, el enfoque de un tema de
relevancia social, como el que se discute en este trabajo, hace que las actividades
propuestas sean mas significativas, ya que esta relacionado con la vida cotidiana
de los estudiantes. Asi, los alumnos, consumidores potenciales, pueden tomar una
posicidn critica sobre el uso de plaguicidas.
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ILUSTRACIONES

Todos los libros que abordan el tema Plaguicidas tienen imagenes con pie de
foto y autoria especificada, como se muestra en la Tabla 5. Con la excepcién de dos
capitulos del Libro B (Volumen 3), los demds tienen ilustraciones que pueden
considerarse favorables para motivar el aprendizaje y favorecer la comprension de
los contenidos (AGUILERA; PERALES, 2018), frente al espacio destinado a los
contenidos o a los contextos. El uso de ilustraciones en la Educacion en Ciencias /
Quimica ha sido generalizado, ya que algunos estudios han argumentado que se
favorece el aprendizaje cuando se usan palabras e ilustraciones, en lugar de solo
usar palabras (CLARCK; LYONS, 2010). En esta linea de pensamiento, los estudios
muestran que la comprensidon de los textos escritos aumenta a medida que se
complementan con imdagenes relacionadas con el texto, hecho que algunos
estudiosos denominan “efecto multimedia” (MAYER, 200lapud AGUILERA;
PERALES, 2018). En este sentido, se considera que el Libro B, al tener menos
ilustraciones sobre el tema Plaguicidas, puede no estimular tanto el aprendizaje y
la mejor comprension de los textos.

Entre los criterios de evaluacién establecidos por el Programa Nacional de
Libros de Texto (PNLD), a la vista del libro de Quimica, tenemos los que se
relacionan con imagenes e ilustraciones. Por tanto, la funcidon de la imagen es
ayudar en la comprensidén del texto, facilitando la construccién del conocimiento
del alumno (SANTOS; BALDAQUIM; LEAL, 2018). En la Ensefianza de la Quimica,
este uso es bastante comun, “porque es una disciplina que requiere la
comprensidn de conceptos abstractos”. De esta forma, “el uso de imagenes ayuda
en la produccidn de significados y en el contexto del conocimiento” (VOGT;
CECATTO; CUNHA, 2018, p. 60).

En este contexto, el papel de laimagen en el libro de texto es innegable, como
herramienta pedagdgica para facilitar y fijar los conceptos presentes en el
contenido verbal. De igual forma, es importante resaltar que el libro de texto no
solo esta compuesto por lenguaje verbal, es necesario que todos los lenguajes que
utiliza sean, de la misma forma, eficientes. De esta forma, la impresion del libro
debe ser clara, la encuadernacién resistente y sus ilustraciones, esquemas y tablas
deben estar al servicio del contenido presentado.

Tabla 5 - Descripcidn de las llustraciones sobre Plaguicidas en LD: En los resultados se
indican dos valores en la relacién x/y, donde x representa la frecuencia de aproximacion
al tema Plaguicidas e y la frecuencia de aparicion del tema mencionado

LIBRO A LIBROB LIBROC

Categorias Enfoque
V2 V3 Vi V2 V3 Vi V2 V3

Presencia de

autoria 3/3 |11 4/4 2/2

Presencia de
Ilustraciones subtitulos

Cantidad
adecuaday 3/3 |1 1/1 2/4 2/2
atractiva

2/3 | 1/1 4/4 2/2
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LIBRO A LIBROB LIBROC

Categorias Enfoque

V2 V3 Vvl v2 V3 Vil Vv2 V3

Presencia de
representaciones,
formulas o
simbolos

2/3 4/4 1/2

Fuente: Autoria propia (2019).

Como ejemplo de imagen que podria motivar al alumno ayuddndole a
comprender el texto y, en consecuencia, en su aprendizaje, se destaca una figura
del Libro A, volumen 1, que muestra una etiqueta de plaguicida y una tabla con la
clasificacién toxicoldgica de estos asociada con un texto de media péagina (Figura
1).

Figura 1 — Etiqueta de plaguicidas y tabla de clasificacion toxicoldgica

CLASSIFICACAO TOXICOLOGICA DOS AGROTOXICOS DE ACORDO COM A ANVISA

Classe Toxicidade Coloracio da faixa |
| extremamente toxicos vermelha Apesar de os inseticidas de
I altamente 1oxicos amarela uso doméstico nio serem
m - mais identificados por fai-
1 | medianamente 1oxicos | azul xas, 05 agrotéxicos ain-
v pouco téxicos verde da s30. Quando necessario
Fame: <hinp fignint de org hrigreivsahrasiema phphudloma=- 55 Arevsn em: 27 mae 2013 Adaptado 0 uso de agrotddcos, esco-

Tha os de pouca toxicikdade.

Do ponto de vista produtivo, os insumos agricolas, como os
agrotoxicos, 530 importantes para a manutengio e o aumento
da produtividade agricola. Por meio de seu uso, muitas perdas
sao evitadas, reduzindo i e as agoes causadas por in-
setos, plantas daninhas e fungos. O emprego dessas substancias
contribui para o expressivo aumento da produtividade e da qua-
lidade dos produtos. A ndo utilizacdo desses insumos em cultu-
ras de arroz, milho, batata, soja, algodao, café, trigo e cevada
significaria reducao de até 70% na produtividade. Nesse con-
texto, tais substancias sao denominadas defensivos agricolas.

Como exemplo de defensivo agricola, pode-se citar o em- 1
prego do DDT, que além de controlar pragas teve um efeito - _—
muito positivo no controle de doencas tropicais, com o combate ao mosquito transmissor da malaria. Poréem nao
tardou muito para que esses produtos, que pareciam ser defensores da lavoura, passassem a ser considerados
pelos ambientalistas como agrotdxicos. O uso do DDT ilustra bem a quebra do encanto. Cientistas comecaram
a perceber que muitos insetos passaram a ficar resistentes a essa substancia, ou seja, ndo morriam mais com as
aplicagoes regulares do veneno. Mas o pior estava por vir: o uso prolongado revelou-se téxico para os mamiferos.

B [

Fuente: Santos y Mél (2013, p. 221).

En el Libro A se puede observar la presencia de variadas ilustraciones, como
figuras, fotografias, tablas, representaciones, simbolos y férmulas. En la pagina
221, del Volumen 1, hay una foto de un profesional en el campo usando EPP
(Equipo de Proteccién Personal) (Figura 2). La leyenda de la imagen muestra una
guia sobre el uso de EPP. Asi, se destaca que esta ilustracién puede contribuir a la
conciencia de los ciudadanos sobre las buenas practicas laborales, ya que
actualmente, en Brasil, se estima que mueren 5.000 trabajadores/afio, victimas de
plaguicidas. La mayoria de estas muertes podrian prevenirse si los agricultores que
manipulan el producto utilizasen eficazmente el EPP (guantes, mascarilla, gafas,
delantal, otra ropa protectora, botas y gorro).
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Figura 2 — Profisionales del campo utilizando EPP

R Anery P nugens

na aplicagao de agrotdxicos infelizmente ainda nao

O uso de roupas apropriadas, mascaras e luvas
& rotina para a maioria dos agricultores brasileiros.

Fuente: Santos y Mél (2013, p. 221).

Como ejemplo de ilustracién que probablemente no aportaria beneficios a la
comprensidon del texto, no permitiendo asi la construccién del aprendizaje,
podemos citar la figura de la pagina 136 del Libro B, Volumen 3, que muestra una
foto de un avién de aspersién en el tramo del capitulo que discute el uso de
plaguicidas organoclorados (Figura 3).

Figura 3 — Avion rociando plaguicidas sobre el cultivo

Pesticidas organoclorados

Fuente: Antunes (2013, p. 136).

Se entiende que esta ilustracion no contiene informacidén técnica sobre estos
plaguicidas, como clasificacidon toxicoldgica, simbolos de peligro o una foto que se
relacione con el contenido trabajado en el capitulo (funciones organicas). De esta
forma, tendriamos el binomio palabras e ilustraciones. Sin embargo, durante el
capitulo el autor abordd el tema, mostrando la molécula del insecticida mas
conocido (DDT) entre los organoclorados como se muestra en la figura de la pagina
128, Volumen 3 (Figura 4).
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Figura 4 — Molécula del diclorofeniltricloroetano

DDT

O DDT, também conhecido como diclorofeniltricloroetano, ¢ o mais co-
nhecido dentre os inseticidas do grupo dos organoclorados. Ele foi sinte-
tizado pela primeira vez em 1874, mas foi apenas em 1939 que o quimico
suico Paul Muller descobriu suas propriedades inseticidas. Por essa desco-
berta, ele recebeu o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina, em 1948,

|
=0
Cf‘—Cl —Ce

(o}
diclorodifeniltricloroetano

Seu primeiro uso foi durante a Segunda Guerra Mundial, no controle de
insetos transmissores da malaria, do tifo e da febre amarela. Posteriormente
foi usado na agricultura, no Brasil e no mundo, devido a seu baixo custo e
alta eficiéncia. Entretanto, descobriu-se que o DDT possui potencial toxici-
dade e se acumula na cadeia alimentar. Devido a esse efeito cumulativo, o
DDT teve seu uso proibido em muitos paises, entre os quais o Brasil.

Fuente: Antunes (2013, p. 128).

El Libro C, Volumen 3, en la pagina 269 (Figura 5) trata sobre los aditivos no
deseados y muestra una foto de un perro y en la leyenda hay una descripcion de
los sintomas de un perro en el sexto dia de una prueba para determinar el LD50.
Asociado a esta ilustracion, hay un texto complementario que explica qué es el
LD50 y para qué se desarrolld este parametro. Si bien es una imagen que puede
generar conmocién, la ilustracidn sirve para fomentar la discusiéon sobre la
sensibilizacidon en relacidon a los riesgos de ingerir plaguicidas y la ética de la

experimentacion con animales.

Figura 5 - Perro en el sexto dia de una prueba LDsp

Sintomas de um cio no sexto dia de
um teste DLSO: convulsao,
dificuldade respiratéria, hemorragia
da mucosa ocular e incapacidade
para ficar em pé. DL50 é uma
abreviatura do termo inglés Lethal
Dose 50 Percent (dose letal 50%) para
um teste criado em 1920, com a
finalidade de detectar a quantidade
de substancia que provocara a morte
da metade de um grupo de animais,
num determinado intervalo de
tempo. Esse teste portanto mede a
toxicidade de certas substancias,
incluindo os aditivos para alimentos.

Fuente: Fonseca (2013, p. 269).

A la vista del conjunto de datos analizados, se considera que los libros que
tratan sobre plaguicidas tienen contenidos, ilustraciones y propuestas de
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actividades que promueven la concienciacién sobre los riesgos de su uso para la
salud y el medio ambiente. Asi, estd de acuerdo, parcialmente, con las
orientaciones de la Legislacién (BRASIL, 1999) y con contribuciones de la literatura
en el area (ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009, BRAIBANTE; ZAPPE, 2012; RIBEIRO;
PASSOS; SALGADO, 2019), dado que no se contemplan alternativas de agricultura
sostenible, libre del uso de plaguicidas. Se observa que a pesar de los libros
examinados que abordan los dafios al medio ambiente y la salud humana con el
uso de plaguicidas, no abordan un tema muy relevante en la actualidad, que son
las alternativas para no usar plaguicidas o minimizarlos en la agricultura.

Como sefiala Boff (2012), para entender la sostenibilidad como un sustantivo,
necesitamos cambiar nuestra relacién con la naturaleza, la vida y la Tierra, para
finalmente entender la sostenibilidad como calidad del desarrollo social.

Asi, en cuanto a los riesgos para la salud y el medio ambiente provocados por
el uso excesivo de plaguicidas, es relevante que los LD presenten las soluciones
existentes para el tratamiento de las consecuencias derivadas del uso de
plaguicidas en el medio ambiente. Como ejemplo, destacamos los Procesos
Avanzados de Oxidacidn (PAOs) que representan una tecnologia prometedora en
el tratamiento de aguas contaminadas con una gran cantidad de sustancias
organicas (KLAVARIOTI et al., 2009; OLLER et al., 2011).

Segun Ghini y Bettiol (2000, p.62), "el concepto de agricultura sostenible
implica el manejo adecuado de los recursos naturales, evitando la degradacion del
medio ambiente para permitir la satisfaccion de las necesidades humanas de las
generaciones actuales y futuras".

La no utilizacidon de plaguicidas modifica las caracteristicas de los sistemas
agricolas convencionales en cuanto al uso de fuentes no renovables,
principalmente de energia, y altera la visién sobre los niveles adecuados de
equilibrio entre la produccion de alimentos y los impactos en el medio ambiente.
Los cambios implican una disminucidn de la dependencia de productos quimicos y
otros insumos energéticos y un mayor uso de procesos bioldgicos en los sistemas
agricolas (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019).

Como ejemplo de alternativas para no usar plaguicidas o minimizarlos en la
agricultura, destacamos: i. la plantacion directa; ii. proteccidn de plantas; iii. el uso
de feromonas (DAROLT, 2000; GHINI; BETTIOL, 2000; ZARBIN; RODRIGUES; LIMA,
2009). Algunos estudios muestran que la busqueda de una aplicacion mds racional
de Plaguicidas en la agricultura brasilefia es gradual, en vista de la aparicién y el
uso de métodos alternativos que han mostrado efectos positivos obtenidos por los
agricultores que aplican estos métodos (CARNEIRO et al., 2015; RIBEIRO, 2018).

CONSIDERACIONES FINALES

Con este trabajo se encontré que entre los libros que tratan sobre plaguicidas,
el Libro A es el Unico que presenta este tema en los 3 volumenes. En los libros By
C, el tema esta solo en el volumen 3. En el libro D, el tema no se aborda.

En cuanto a estructura y formato, el tema se presenta tanto en la introduccién
y / o cierre de los capitulos, como en el desarrollo de estos, en forma de texto
complementario. A continuacion de estos textos, se presentan preguntas que

ACTIO, Curitiba, v. 6, n. 1, p. 1-24, ene./abr. 2021.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 19

pueden ser utilizadas para la investigacidn, reflexién y debate sobre aspectos
conceptuales y de actitud sobre los plaguicidas, a excepcién del Libro C. En este
sentido, las propuestas metodoldgicas identificadas son cercanas, como los Libros
Ay B seguir la perspectiva de la lectura, la reflexion y la discusién.

A la vista del conjunto de datos analizados, se identificé que el estudio de
Plaguicidas se vincula de manera mas expresiva a los contenidos del Libro B, sin
embargo los otros libros también presentan la relacidon contenido-contexto, tales
como: Enlaces Quimicos - Plaguicidas y sus féormulas estructurales y moleculares,
Radiactividad - Aplicaciones de radiois6topos (Libro A); Estudio de carbono -
Productos orgdnicos, Quimica orgdnica - Plaguicidas y funciones organicas (Libro
B); Carbohidratos - Aditivos no intencionales (Libro C). Sin embargo, esto no es tan
relevante como en el Libro B.

En general, todos los libros que tratan sobre plaguicidas tienen ilustraciones
con pie de foto y autoria especifica que permiten la comprensién de los contenidos
y contextos cubiertos. En este contexto, dada la importancia del tema en estudio,
se encontré que los libros presentan conceptos y explicaciones de términos
cientificos apropiadamente. Se destaca que los libros ofrecen actividades de
lectura, investigacidn y reflexién que favorecen la sensibilizacién de los estudiantes
sobre los riesgos de los plaguicidas para la salud humana y el medio ambiente. Sin
embargo, no hacen referencia a las posibilidades de tratar los medios
contaminados por plaguicidas ni a la acumulacién de esta clase de sustancias en
los diferentes compartimentos ambientales (agua, suelo y aire). Es de destacar que
desde la década de 1990 se ha producido una importante expansién de la
instrumentacion y usos de las técnicas de separacién cromatografica asociadas a
diferentes técnicas de deteccidn para el andlisis de microcontaminantes orgdanicos,
como los plaguicidas en matrices de relevancia ambiental (HERNANDO et al., 2007;
PETROVIC; BARCELO, 2006).

Por tanto, se entiende que los LD podrian presentar algunos ejemplos de
practicas y estudios relacionados con el monitoreo y remediacién de plaguicidas
en diferentes matrices ambientales, sobre la importancia de reducir el uso de
plaguicidas y el desarrollo de practicas agricolas sostenibles, que, cada vez mads,
estan ganando espacio en la actualidad debido a las graves consecuencias de los
plaguicidas sobre el medio ambiente y la salud humana.
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Pesticides: an analysis of this theme in the
chemistry textbooks indicated by the 2015
National Textbook Program

ABSTRACT

This article seeks to describe and analyze the ways of presenting the theme of Pesticides, in
the Chemistry textbooks indicated in the Brazilian Didactic Book National Program (2015)
of high school. In order to do that, a book documental analysis with the use of categories
previously reported in the literature (ASSIS; PIMENTA; SCHALL, 2013). The results point to
fact that in the 12 volumes of the four Books analyzed, five volumes approached the subject
of Pesticides. The Books that treat the subject present concepts and explanations of the
scientific terms and offer reading, research and reflexive activities favoring the citizens’
awareness about the risks of Pesticides to the human health and to the environment.
However, the Books do not work on the treatment possibilities of the environments
contaminated by Pesticides and about the alternatives for sustainable agriculture, free use
of pesticides.

KEYWORDS: Pesticides. Textbooks. Chemistry Teaching.
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