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Apresentacao

O planejamento de ensino é uma responsabilidade profissional do professor que nao
deve ser encarada como uma atividade meramente burocratica e nem se configurar no
mero uso de planos confeccionados por terceiros. O protagonismo da acdo educativa
deve ser dos professores em funcdo de serem os profissionais que compreendem
aspectos peculiares de suas proprias disciplinas, da propria forma de se ensinar e da
flexibilidade necessaria para o relacionamento com seus estudantes, bem como das
particularidades dos ambientes onde atuam. Articular o planejamento a pratica
pedagdgica concreta tem o objetivo tanto de melhor qualidade do ensino quanto negar
propostas educacionais "encaxotadas" que pouco atendam as necessidades de um
contexto escolar dotado de singularidade, complexidade e demandas proprias. Planejar
o0 envino é uma tarefa ardua pois demanda relacionar curriculo, materiais didaticos,
contextos de ensino, particularidades do préprio conhecimento e saberes profissionais.

Nesse sentido, a Rede de Inovacao e Pesquisa em Ensino de Quimica (RIPEQ) vem
desenvolvendo a proposta de Implementacdo das Unidades Didaticas Multiestratégicas
(UDM) no ensino de quimica no contexto da Educacéo Basica. A implementacdo de uma
UDM envolve 3 etapas que se complementam: o planejamento da UDM; a intervencao
didatico-pedagdgica; e o replanejamento da UDM a partir da critica sobre a intervencao
concreta realizada.

A etapa de planejamento, primeira etapa, da UDM tem como intuito fornecer a
fundamentacéo tedrica e metodoldgica para que o professo de quimica possa pautar e
investigar sua acdo em situacdes reais de ensino. A ideia é favorecer o desenvolvimento
da autonomia profissional ao estimular a dimensé&o autoral do planejamento de ensino ao
passo em que também proporciona, de forma orientada e sistematica, as referéncias
para basear as decisdes do professor.

Uma UDM é um modelo de planejamento de ensino que abrange a integracdo, de modo
organizado e sequenciado, de um conjunto de estratégias didaticas e de avaliacdo de
acordo com objetivos de aprendizagem previamente definidos e delimitados a partir de
uma dada abordagem metodologica (BEGO, 2016; BEGO; FERRARINI; MORALLES,
2021).



http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/17380

Apresentacao

A etapa de planejamento de uma UDM se constitui em um rico processo
investigativo e formativo na medida em que leva professores a elaborarem
seus planejamentos de acordo com teorias pedagodgicas de referéncia.
Professores de quimica sao orientados também a pesquisar e estudar sobre
as diversas dimensdes do conteudo quimico que serd abordado na UDM;
sobre os pré-requisitos, concepcdes prévias e obstaculos dos alunos na
aprendizagem desses conteldos; sobre diferentes propostas de estratégias
didaticas e de avaliacdo indicadas na literatura da area; dentre outros.

O planejamento da UDM é feito mediante a realizacdo de 7 tarefas
interconectadas e retroalimentadoras ilustradas na Figura 1. As tarefas, os

objetivos : - -
J Planejamento
de uma UDM
Proporcionar as referéncias tedricas e
metodolégicas para fundamentar as
7 tarefas decisoes didaticas do professor
+ Facilitar e orientar a abordagem de
cada uma das tarefas do planejamento
Tamfasprématodolﬁgicas
Tarefa 1: Caracterizagao do |, | Tarefa 2: Andlise Tarefa 3: Andlise
contexto cientifico-epistemolégica didatico-pedagdgica
Tarefa 4: Abordagem
metodolégica

Tarefa 5: Selegéo de

objetivos

Tarefa 6: Selegdo de
estratégias didaticas

Tarefa 7: Selegéo de

Figura 1. Esquematizacao das 7 tarefas de uma UDM.

estratégias de avaliagdo




Apresentacao

Quadro 1 - Objetivos e procedimentos das tarefas para o planejamento de uma UDM.

epistemolagica

= Atualizagdo cientifica do professor

Tarefa Objetivos Procedimentos
- Racionalizagdo do contexto de
atuagao o )
Caracterizagdo | - ldenfificagdo de condicionantes da ; g::zggg;zzgz :: ’?unrﬁ:aade aasoir
do contexin pratica pn_adagn_gma 3. Caracterizagio dos estudantes
= Identificacdo de problemas
praticos
1. Selecionar os conteddos
Analise - Estruturagdo dos conteddos de | 2. ldentificar o perfil conceitual ou histérico
cientifico- ensino de desenvolvimento dois) conceito(s)

principal{is)
3. Definir o esquema conceitual da unidade

metodolegica

ciéncia

- Definiggo dos propdsitos e
expectativas para o Ensino de
Quimica em determinado nivel
educacional

Analise = Delimtagdo dos condicionantes | 1. Levantamento das concepgdes prévias
didatico- de aprendizagem: adequagdo ao | 2. Delimitar os obstaculos epistemolégicos
pedagogica estudante 3. Explicitar as implicagbes para o ensino
- Conscientizagio sobre a | 1. Explicitar oz principios psicopedagdgicos
CONCEpGa0 de ensing e | da abordagem metodolégica adotada
aprendizagem a ser adotada 2. Delimitar o3 papéis desempenhados por
- Explicitacdo de uma visGo de | professor e alunos no processo de ensino e
Abordagem

aprendizagem

3. Definir a finalidade do ensino de quimica
na educacao formal

3. Descrever a visdo de ciéncia assumida e
suas implicagbes para o ensino

Proposigao
dos objetivos

1. Reflexdo sobre as potenciais
aprendizagens dos alunos

2. Estabelecimento de referéncias
para o ensino e a avaliagio

1. Considerar conjuntamente as Tarefas de 1
as.

2. Definir g
hierarquiza-las

delimitar prioridades &

Selegio das

1. Determinacioc das estratégias e
da melhor forma de sua

1. Considerar a abordagem metodoldgica e
oz objetivos de aprendizagem delimitados
2. Planejar a sequéncia global de ensino

Ensing
3. Avaliagdo da propria UDM

estratégias estruturacio e sequenciamento : Py . g
didaticas 2. Definicdo das tarefas a realizar 3. Senciondr a8 E?E?FE[’[EQIEIS dld§t|cas
4. Elaborar materiais de aprendizagem
por professor e estudantes . ..
5. Prever recursos didaticos necessarios
N . 1. Determinar o conteldo da avaliagdo
1. Awaliagdo das aprendizagens . .
dos alunos 2. Determinar atividades & momentos de
Selegdo de .. . atividades avaliativas e dewvolufivas para os
. . 2. Referénciasz para ajustes e
estratégias de reoraanizacies do Dprocesso de estudantes
avaliagio rganizago P 3. Planejar instrumentos para a coleta de

informagbes sobre o processo de ensino e
aprendizagem




Apresentacao

A utilizacdo de uma UDM como modelo de planejamento de ensino esta baseada na
premissa de que néo séo atividades pontuais e isoladas que promovem a aprendizagem
dos estudantes, mas sim, um processo estruturado de maneira critica e bem
fundamentada.

Ao fim de todas as tarefas do modelo da UDM, a intencdo do planejamento € o
favorecimento dos objetivos de aprendizagem em sala de aula por meio de acodes
organizadas de forma racional, estratégica e com fundamentacao tedrica e metodoldgica
consistente. O propdsito de tais tarefas de planejamento é proporcionar acesso a
referéncias que fundamentem as decisdes do professor para contribuir com a melhoria de
sua pratica profissional.

Concebe-se, assim, os professores ndo como técnicos reprodutores de planos de
instrucdo alheios as suas preferéncias e visbes de mundo, as caracteristicas dos
conteudos a se ensinar e aos condicionantes de seus contextos de atuacdo, mas como
profissionais criativos e autbnomos em relacdo a sua pratica pedagogica.

Esta proposta de UDM que chega a suas maos é resultado de um amplo e profundo
processo investigativo e critico acerca tanto dos conteddos quimicos quanto de sua
abordagem pedagdgica no contexto da Educacéo Basica. Ela nao foi concebida como um
roteiro fixo e fechado a ser seguido de forma mecanica e acritica, mas como uma rica
fonte de inspiracdo e de referéncias a serem consideradas, criticadas e adaptadas aos
contextos e demandas de seu trabalho. Esperamos que ela possa auxiliar na reflexédo
sobre um ensino de quimico menos mnemaonico, enciclopédico e fragmentado.

Para saber mais, vocé pode acessar o trabalho completo sobre_esta UDM
em: http://hdl.handle.net/11449/210952.

Prof. Amadeu Moura Bego



http://hdl.handle.net/11449/210952
http://hdl.handle.net/11449/210952
http://hdl.handle.net/11449/210952

Carta ao
professor

Caro (a) professor(a),

Este produto educacional foi elaborado com base na UDM proposta em um
Trabalho de Conclusao de Curso, apresentado por aluna do curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica da UNESP de Araraquara
(OLIVEIRA, 2021). A partir desta UDM, buscou-se propor uma forma inovadora
para o ensino dos Grupos Funcionais da Quimica Organica para o Ensino Médio.
A escolha desse contetildo se deu por sua grande importancia para a area da
Quimica Organica e por estar presente diretamente na vida cotidiana das
pessoas, desde produtos industriais e naturais até a composicao do proéprio
corpo humano. Além disso, os conceitos de Grupos Funcionais estao inseridos
dentro das orientacoes curriculares da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que prediz que sejam abordados os conceitos relacionados as
“estruturas e propriedades dos compostos organicos” (BRASIL, 2018, p. 558).

Neste planejamento didatico-pedagégico foram abordadas as propriedades e os
arranjos dos grupos funcionais classicos: alcool, fenol, éter, aldeido, cetona,
acido carboxilico, éster, amida, amina e compostos halogenados. Para realizar a
contextualizacao dessa abordagem, foi explorado o tema das “arboviroses
transmitidas pelo Aedes aegypti”, estudando a quimica organica e os principais
grupos funcionais presentes nos inseticidas, repelentes e Oleos essenciais
utilizados no combate ao mosquito. Tal tematica foi selecionada devido ao
grande numero de casos de arboviroses ainda presentes no Brasil, estando
diretamente ligada ao cotidiano e as realidades dos alunos da rede estadual de
Sao Paulo. Com isso, foi possivel trabalhar os aspectos teoricos dos Grupos
Funcionais, como as formas de se representar a estrutura de uma molécula
organica, os arranjos moleculares caracteristicos de cada grupo funcional, e
como as substancias podem se manifestar fenomenologicamente, através de
suas caracteristicas fisico-quimicas, como polaridade, solubilidade, estado de
agregacao, odor e coloragcao (CANTO,2016; MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000; SOLOMONS; FRYHLE; SNYDER, 2018).

Para o desenvolvimento desta UDM, foi realizado um levantamento das
possiveis concepcoes alternativas (POZO et al., 1991; POZO MUNICIO; GOMEZ
CRESPO, 2006) e obstaculos epistemolédgicos (LOPES, 1992, 1993, 1999) que os




alunos pudessem trazer consigo ou desenvolver durante as aulas sobre
“Quimica Organica” (MITAMI;, MARTORANO; SANTANA, 2017; SOUZA; SILVA,
2013). Com isso, € necessario que o docente tenha alguns cuidados no decorrer
de suas aulas, tais como: reforcar que as substancias organicas nao sao
somente de origem de seres vivos, e podem ser sintetizadas em laboratorio;
que as substancias e 0os compostos organicos também sao reativos e sofrem
transformacoes quimicas; que as propriedades fisico-quimicas dos materiais
estao relacionadas as interagdes que suas particulas exercem em conjunto, nao
de maneira isolada; que a maioria das substancias que contém carbono sao
organicas, porém existem substancias inorganicas que também possuem esse
elemento; que nem todo acido ou base libera ions H+ ou OH-,
respectivamente, e que algumas substancias podem apresentar os dois
carateres, dependendo das condi¢des quimicas. Recomenda-se também evitar:
a definicao de Quimica Organica como a “Quimica dos Carbonos”, ou que
somente as substancias organicas tém carbonos; o uso de analogias e
associagoes a seres animados para explicar para fenOmenos microscopicos; a
utilizagao do termo “nuvem eletronica”; a utilizacao do termo “substancia” para
alguns compostos organicos que sao, na verdade, misturas, como gasolina e os
6leos essenciais; a associacao da Quimica Organica com vida; e utilizar
somente o etanol como exemplo de alcool.

Uma maneira de englobar todas essas ideias foi a partir da abordagem
metodologica para o ensino de ciéncias denominada Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). A CTS visa a alfabetizagao cientifica e tecnoldgica dos
estudantes, por meio da abordagem e estudo dos conceitos cientificos e
tecnologicos relacionados a uma problematica social/ambiental. A escolha
dessa metodologia de ensino se deu como uma forma de propor aulas
diferentes e inovadoras, trazendo um maior significado para os discentes. Além
disso, a CTS atende aos requisitos colocados pela BNCC da promocao da
cidadania e agregacao de valores (BRASIL, 2018; SANTOS; MORTIMER, 2002).

A estruturacao da abordagem CTS possui uma dinamica baseada em cinco

passos: i) introducao de um problema social; ii) analise das tecnologias
relacionadas a esse tema social; iii) estudo dos contetdos cientificos
relacionados ao tema social e a tecnologia abordada; iv) estudo da tecnologia
introduzida utilizando os contetdos cientificos apresentados; v) discussao
novamente da questao social de forma mais aprofundada (AIKENHEAD, 1994).

10



Sendo assim, a UDM proposta foi organizada em quatro diferentes Sequéncias
Didaticas (SD) planejadas de acordo com esses cinco passos, em que: na
primeira SD tem-se a introducao da problematica social da dengue e das

outras arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti; a segunda SD consta com a
apresentacao da tecnologia dos produtos utilizados para se prevenir de
picadas do mosquito; a terceira SD apresenta-se as Fungoes Organicas e a
aplicacao desses contetdos cientificos na composicao dos inseticidas,
repelentes e Oleos essenciais; e a ultima SD retoma a discussao sobre as
arboviroses, por meio de um projeto conscientizador.

A partir dessa proposta, desejamos que, apOs sua aplicagao, os alunos sejam
capazes de ver o mundo de uma nova forma e enxergar a ciéncia em seu
cotidiano. Desejamos também que voceé professor(a) se inspire na UDM como
forma de planejamento, para adquirir maior conexao com seus alunos e para
planejar suas aulas de uma maneira mais rica, diversificada e multiestratégica.
Por fim, gostariamos de enfatizar que este material deve ser utilizado como
fonte de inspiracao a vocé, professor(a), que esta convidado a fazer ajustes de
tempo e estratégias a fim de atender aos seus estudantes.

Fazemos um convite, também, para que vocé nos envie um feedback do
material, com sugestoes e criticas ao e-mail: feedback.udm@gmail.com

11
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A Unidade Didatica Multiestratégica
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Esta UDM foi planejada pensando nos alunos da rede do
Estado de Sao Paulo, sendo entao consideradas as
caracteristicas e a realidade presente nessas instituicoes. Tal
escolha se deu pela grande marginalizacao do ensino e poucos
recursos didaticos disponiveis nas escolas da rede, além
dessas instituigoes apresentarem, normalmente, um certo
padrao (SEMIS, 2019).

Nesse sentido, alguns aspectos importantes foram
considerados na elaboracao da UDM, por serem ponderados
como condicionantes que influenciam diretamente no ensino,
tais como: as orientacgoes curriculares que devem ser seguidas
pelas escolas da rede, sendo o Curriculo Paulista o documento
vigente a partir do ano de 2021 (SAO PAULO, 2020); as salas de
aulas com meédia de 40 alunos; os estudantes provenientes de
zonas periféricas e com uma baixa renda per capita em suas
residéncias; e certa escassez de recursos e materiais
didaticos.

A UDM apresentada tem como objetivo de aprendizagem
principal que os alunos sejam capazes de "Criar um
projeto de divulgacao para conscientizar a populagao
sobre o combate ao mosquito Aedes aegypti e sobre as
opcoes de repelentes como produtos naturais,
produzindo artes para serem publicadas em redes sociais,
panfletos e velas de citronela para serem distribuidos
nos arredores da escola". Para possibilitar a consecucgao
deste objetivo geral, a UDM foi divida em quatro SD, as
quais possuem objetivos especificos e sao dividas em
aulas, conforme a complexidade e duracao tipica da
abordagem de seus respectivos contetdos curriculares.

Como estratégia avaliativa, durante toda a UDM, definimos a
avaliacao do tipo formativa, em que ¢ considerado a
evolugcao e o desenvolvimento de cada estudante durante
todo o processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma,
todas as atividades e participagdes sao levadas em
consideracao, além de o aluno ter feedbacks do professor e
poder refazer as atividades, a fim de que possa aprender
também a partir de seus erros e tenha oportunidades de
melhorar seu desempenho (GAUCHE, 2008).



O Quadro 2 mostra como a UDM esta organizada em suas respectivas SD.

A organizacdo da Unidade Didatica

Multiestratégica

Quadro 2 - Organizagao da UDM "Quimica Organica no combate a dengue".
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SD Etapa da Objetivo da Numero
CTS SD de aulas
Entender o que sdo as arboviroses e como
1. . Passo 1: sao transmitidas pelo Aedes aegypti,
ﬁ:r?o?orbolzﬁiz a introdugdo de discutindo as principais medidas a serem
de sgﬁ de um problema tomadas pela sociedade para a prevengao 9
publica social da disseminagdo dessas doengas em uma
roda de conversa.
2. Entender que existem diferentes produtos
A utilizagdo Passo 2: 0 - ; .
s . . comerciais utilizados como inseticidas e
de inseticidas analisar as lent . Aed o
. repelentes contra o Aedes ae i,
e repelentes tecnologias p A ' _93’1’ 9
como relacionadas a comparando suas composigoes, utilidades
p‘(otagaoddas . e toxicidade a saude humana, por meio da
picadas do esse tema social . ) . .
Aedes aegypti leitura de textos da literatura e discussoes
em grupos.
Passos 3 e 4: Analisar as substdncias presentes em
i‘ quimica estudo dos conteudos | produtos comercializados no combate ao
orgdnica dos c1ent.ifwos Aedes  aegypti e as arboviroses,
1nsefilc1das’ e relacionados ao tema diferenciando 0S grupos funcionais
repelentes: social e d tecnologia | presentes nas estruturas das moléculas 4
abordada; estudar a | organicas.
tecnologia
introduzida
utilizando os
conteudos cientificos
Passo 5: Avaliar o L.LS(.) dos inseticidas comerciais,
4. i como pesticidas, no combate ao Aedes
Conscientizacd | novamente a aegypti, criticando a viabilidade da
0 no combate da utilizacdo desses produtos em termos 4

dengue!

questdo social de
forma mais
aprofundada

toxicoldgicos, econdémicos e ambientais,
por meio de um debate.




Sequéncia Didatica 1:

Arboviroses: um problema de saude publica

Objetivo da SD

Entender o que sao as arboviroses e como sao transmitidas pelo Aedes aegypti,
discutindo as principais medidas a serem tomadas pela sociedade para a prevencao
da disseminacao dessas doencas em uma roda de conversa.

Orientacgoes ao professor

A primeira SD desta UDM teve como principal intuito introduzir a problematica social
sobre as arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti. Procurou-se nesta SD
conscientizar os estudantes sobre essas doencas, formas de combaté-las, os aspectos
sociopoliticos envolvidos, como o mosquito se reproduz e como afeta a populacao local e
mundial. Para concretizar essas propostas, foram utilizadas duas estratégias didaticas, roda
de discussao/roda de conversa e a utilizacao didatica das Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicagao (TDIC).

Os contetdos trabalhados nesta SD sao:

» Morfologia e ciclo da vida do Aedes aegypti;

» Diferentes arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti e seus respectivos sintomas;

» Dados epidemiolédgicos sobre a dengue;

» Medidas tomadas pela Prefeitura de Araraquara para combater o Aedes aegypti;

» Medidas que a populacao deve tomar para evitar a procriacao do mosquito e contrair
as arboviroses.
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SD 1 - Arboviroses: um problema de satde publica

> Duracao da aula
45 minutos

> Recursos didaticos
e Datashow;
PowerPoint;
Noticias impressas;
Internet;
Dispositivos digitais (computadores/celulares /tablets /notebooks).

>> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» Asrespostas e a participagao dos alunos serao utilizadas como avaliacao (formativa);
» As pesquisas realizadas pelos alunos serao utilizadas como materiais de aprendizagem;
» Os slides serao elaborados pelo(a) professor(a).

> Contetdos de ensino
» Dados epidemiologicos sobre a dengue;
» Diferentes arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti e seus respectivos sintomas;
e Medidas tomadas pela Prefeitura de Araraquara (pode ser adaptada de acordo com a
cidade em que UDM sera aplicada) para combater o Aedes aegypti;
o Medidas que a populagcao deve tomar para evitar a procriagao do mosquito e contrair as
arboviroses.

> Estratégias didaticas
e Roda de discussao;
 Utilizacao das TDIC (Tecnologias da Informagao e Comunicacao);
e Pesquisa em casa.

> Estratégias de avaliacao
e Os alunos serao avaliados de maneira diagnostica e formativa de acordo com suas
participacoes na roda de discussao.



Descricao das atividades

PARTE 1 - APRESENTACAO DA UDM E DAS SDs
DURACAOQ: 5 minutos

No primeiro momento da aula, as SDs planejadas devem ser apresentadas para os
alunos com seus respectivos objetivos de aprendizagem para que eles tenham
nocao do que sera trabalhado e exigido deles durante esse periodo, por meio de
slides.

PARTE 2- Leitura e reflexao dos textos
DURACAO: 15 minutos
Distribui-se para os estudantes folhas contendo as noticias “Brasil tem quase 1
milhao de casos de dengue em 2020, diz Ministério da Satde” (Anexo A) e
“Araraquara confirma mais 706 casos de dengue e soma 22,8 mil pessoas
infectadas neste ano” (Anexo B - pode ser adaptada de acordo com a cidade na
qual essa UDM sera aplicada). Tempo de 15 minutos para que os estudantes
possam ler e refletir sobre as reportagens.

PARTE 3- Roda de discussao
DURACAO: 25 minutos

Com a sala de aula organizada em circulo, sera dado inicio a uma roda de
discussao conduzida por meio de algumas perguntas norteadoras:

- Qual o tema principal das noticias?

- O que vocés conhecem ou ja ouviram falar sobre o Aedes aegypti?

- Além da dengue, quais outras doengas (arboviroses) podem ser transmitidas pelo
Aedes aegypti?

- Quais medidas o Ministério da Satde e a Prefeitura de Araraquara (adaptar de
acordo com a cidade na qual a UDM sera aplicada) vém tomando para controlar
essa epidemia? Além das medidas citadas nas noticias, quais outras medidas que
esses ou outros orgaos publicos vém tomando no combate as arboviroses?

- Os numeros de casos registrados em ambos os textos sdo bem expressivos,
podendo ser considerados um problema de saude publica, mas é somente um dever
dos orgaos publicos realizar o controle do Aedes aegypti?

- Quais seriam as medidas a serem tomadas pela populagdo?

- Além de evitar a agua parada, quais outros meios comuns que as pessoas usam
para evitar serem picadas pelo mosquito?

PARTE 4- Pesquisa em casa
DURACAOQ: 5 minutos
Devera ser solicitado ao alunos que pesquisem em casa ou na sala de informatica
outras medidas tomadas pela prefeitura da cidade para controlar a epidemia de
dengue na cidade para que possam continuar as discussoes na aula seguinte.




Um pouco sobre as estratégias didaticas

Vi Roda de discussao/conversa

A roda de discussao/roda de conversa é considerada uma estratégia
de compartilhamento de experiéncias e de reflexdes sobre uma
determinada pratica pelos individuos participantes, de maneira que
esse processo ¢ mediado pela interacao dos pares por meio de
dialogos. Os objetivos de uma roda de conversa ¢é o de socializacao dos
saberes e a implementacao da troca de experiéncias, para que possa
haver a construcao e a reconstrugao de conhecimentos sobre o tema
discutido (MOURA; LIMA, 2014).

Uma roda de discussao funciona a partir de um momento de partilha
singular em que ha uma dinamica entre a escuta e a fala entre varios
interlocutores. As discussoes vao sendo norteadas e construidas a
partir das colocagdes postas pelo outro, seja por meio de
complementagao, ou para discordar do ponto de vista anterior
(MOURA; LIMA, 2014).

\ 1 , Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDIC)

As TDIC se referem a juncao das tecnologias computacionais ou da
informatica com as tecnologias das telecomunicacdes. Na educagao,
essas tecnologias podem apoiar e melhorar a aprendizagem dos alunos,
assim como o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem
(MIRANDA, 2007). Nesse sentido, existem intmeras TDIC que podem
ser utilizadas dentro e fora da sala de aula como estratégias didaticas,
como: videos, aplicativos, jogos e simuladores, plataformas de
ambientes virtuais, plataformas de formularios on-line, entre muitos
outros (MORENO; HEIDELMANN, 2017).

As TDIC sao utilizadas para tornar as aulas mais atrativas aos alunos,
com a finalidade de que produzam maior engajamento perante o seu
aprendizado. Dao também a possibilidade de o docente ter um maior
suporte para acompanhar as tarefas escolares feitas por seus alunos e
proporciona um amplo namero de opcoes de formas de se realizar
discussoes e atividades (MORENO; HEIDELMANN, 2017).



Alo 2

SD 1 - Arboviroses: um problema de saude publica

NI -

>> Duracao da aula

45 minutos

> Recursos didaticos
e Datashow;
o PowerPoint.

>> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
e Osslides serao elaborados pelo(a) professor(a);
» Asrespostas e a participagao dos alunos serao utilizadas como avaliagao (formativa).

>> Conteudos de ensino
e Ahistoria da dengue no Brasil;
e Alguns dados epidemiologicos do Brasil e do mundo;
Morfologia e ciclo da vida do mosquito;
Os principais sintomas das arboviroses dengue, chikungunya e do zika virus;
Como o virus da dengue atua no organismo humano;
Medidas tomadas pela prefeitura da cidade para combater o Aedes aegypti.

> Estratégia didatica
e Roda de discussao.

> Estratégia de avaliacao

e Os alunos serao avaliados de maneira diagnostica e formativa de acordo com suas
participacoes na roda de discussao.



Descricao das atividades

PARTE 1 - Aula expositiva dialogada
DURACAO: 25 minutos
Utilizando projecoes de slides, de maneira expositiva, alguns conteudos sobre o
tema arboviroses e o Aedes aegypti deverao ser abordados, tais como:

- A historia da dengue no Brasil;

- Dados epidemioldgicos do Brasil e do mundo;

- Morfologia e ciclo da vida do mosquito;

- Os principais sintomas das arboviroses dengue, chikungunya e do zika virus;
- Como o virus da dengue atua no organismo humano.

PARTE 2- Roda de discussao
DURACAO: 20 minutos

Os alunos precisarao se organizar em um circulo para a realizacao de uma roda
de discussao. Durante a conversa, os estudantes deverao expor os resultados da
pesquisa solicitada na Aula 1, de modo que seja retomada a discussao sobre a
importancia tanto por parte da populagao quanto pelos 6rgaos publicos locais e
federais para se evitar epidemias semelhantes ou piores que a ocorrida no ano de
2019.



Sequéncia Didatica 2:

A utilizacao de inseticidas e repelentes
como protecao as picadas do Aedes aegypti

Objetivo da SD

Entender que existem diferentes produtos comerciais utilizados como inseticidas e
repelentes contra o Aedes aegypti, comparando suas composicoes, utilidades e toxicidade
a satde humana, por meio da leitura de textos da literatura e discussoes em grupos.

Orientacoes ao professor

A segunda SD desta UDM teve como finalidade fazer a discussao da tecnologia relacionada
a problematica social sobre as arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti. Tal tecnologia
seria o desenvolvimento dos inseticidas e repelentes mais utilizados contra o mosquito.
Sendo assim, nesta SD, buscou-se debater as diferencas entre inseticidas e repelentes, os
diferentes tipos de principios ativos presentes nesses produtos e as vantagens e
desvantagens de cada um deles. Para realizar essa proposta, foram sugeridas duas
estratégias didaticas: analise dirigida de rétulos e Jigsaw.

Os contetdos trabalhados nesta SD sao:
e Inseticidas;
» Repelentes;
« Oleos essenciais.
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SD 2 - A utilizacao de inseticidas e repelentes como protecao
das picadas do Aedes aegypti

> Duracao da aula

45 minutos

> Recursos didaticos
e Datashow;
e PowerPoint;
» Embalagens vazias de repelentes e inseticidas domésticos.

> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliagao
» Os slides serao elaborados pelo(a) professor(a);
» Os rotulos de inseticidas e repelente que serao analisados;
» A participacao dos alunos nas discussoes servira como avaliacao (formativa), em que serao
observados a participacao e desenvolvimento dos alunos durante as atividades.

> Conteudos de ensino
» Adiferenca entre repelentes e inseticidas;
o As diferentes classes de inseticidas mais utilizadas: organoclorados, organofosforados,
carbamatos e piretroides;

» Os principais principios ativos utilizados nos repelentes sintéticos: DEET, Icaridina e
IR3535;

» Acao repelente dos Oleos essenciais.

> Estratégias didaticas
» Atividade em grupo - analise dirigida de rotulos.

> Estratégias de avaliacao
e Os alunos serao avaliados de acordo com suas participacoes nas discussoes sobre os
produtos analisados, nos quais serao observados seu desenvolvimento e as dificuldades
conceituais que apresentarem.



Descricao das atividades

PARTE 1 - Analise dirigida de rotulos
DURACAOQ: 25 minutos
Para introduzir a aula, os alunos deverao ser questionados:

- Além de evitar a agua parada, quais outros meios que as
pessoas costumam utilizar para prevenir as arboviroses?

- Vocés utilizam inseticidas ou repelentes em suas casas?

- Qual é a diferenca entre inseticidas e repelentes?

Em seguida, os estudantes terao que se dividir em grupos de 5 a 6 componentes.
Na sequéncia, serao distribuidas, entre os grupos, varias embalagens de
repelentes e inseticidas de uso domestico e de marcas diversas semelhantes aos
da Figura 2. Sera solicitado que os grupos analisem esses rotulos, buscando os
principais componentes presentes em cada produto e que anotem em uma folha
suas respostas e os produtos relacionados.

*QObs.: conforme os grupos forem analisando suas respectivas embalagens,

eles podem ir trocando com os demais grupos, para que possam analisar

uma diversidade maior de produtos;

Apods entrar em contato com as embalagens, os alunos deverao lavar as

maos ao final da atividade .

Figura 2. Imagens ilustrativas de rotulos de repelentes e inseticidas de marcas variadas
Fonte: Google imagens, 2021.

Dado o tempo das analises, com uma breve discussao, os grupos deverao ser
questionados com perguntas do tipo:

- Quais foram os principios ativos encontrados nesses produtos?

- Quais foram os componentes que mais se repetiram entre os produtos
analisados?

- A que tipo de produto eles pertencem?



PARTE 2- Aula expositiva dialogada
DURACAO: 20 minutos
Por meio de projecdes de slides, podera ser realizada uma aula expositiva
dialogada para os estudantes, na qual serao abordados, de maneira sucinta,
alguns topicos :

- A diferenca entre repelentes e inseticidas;

- As diferentes classes de inseticidas mais utilizadas:
organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretroides;

- Os principios ativos mais utilizados nos repelentes sintéticos:
DEET, Icaridina e IR3535;

- Acdo repelente dos dleos essenciais.

Um pouco sobre as estratégias didaticas

- - Analise dirigida de rétulos

A analise de rotulos permite que o discente perceba as substancias
quimicas presentes em seu cotidiano, por meio de produtos
domeésticos. Trata-se de uma forma de trazer o conhecimento escolar
para a realidade do estudante. Essa estratégia pode ser classificada
como uma atividade demonstrativo-investigativa, que tem como
objetivo auxiliar os alunos a reafirmar e a ressignificar seus
conhecimentos sobre produtos utilizados no seu cotidiano em relagao
a saude, a seguranca, a0 meio ambiente, a ciéncia e a tecnologia
(GOMES; DIONYSIO; MESSEDER, 2015).
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SD 2 - A utilizacao de inseticidas e repelentes como protecao
das picadas do Aedes aegypti

> Duracao da aula
45 minutos

> Recursos didaticos
e Folhas com textos impressos.

> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» Os textos utilizados no Jigsaw sobre inseticidas, repelente e 6leos essenciais;
« A participacao dos alunos nas discussoes servira como avaliacao (formativa), em que serao
observados a participacgao e o desenvolvimento dos alunos durante as atividades.

> Conteudos de ensino
» As classes de inseticidas mais utilizadas: organoclorados, organofosforados, carbamatos e
piretroides.
» Os principios ativos mais utilizados nos repelentes sintéticos: DEET, Icaridina e IR3535;
» Acao repelente dos 6leos essenciais.

> Estratégias didaticas
o Jigsaw

> Estratégias de avaliacao
e Os alunos serao avaliados de acordo com suas participagoes nas discussdes sobre os
produtos analisados, nos quais serao observados seu desenvolvimento e as dificuldades
conceituais que eles apresentarem.



Descricao das atividades

JIGSAW

DURACAO: 45 minutos

Parte 1:
Os alunos devem ser divididos em grupos-base de 4 integrantes (integrantes de
cada grupo previamente selecionados pelo(a) professor(a)). Cada integrante tera
uma fungao (também escolhidas pelo(a) docente): mediador (que ira mediar a
discussao), porta-voz (que ira tirar as davidas recorrentes com o(a) professor(a)),
redator (redige as repostas a partir da discussao feita) e relator (expoe as

discussoes realizadas).
Parte 2:

Para cada membro dos grupos-base devera ser entregue um texto diferente.
Terao aproximadamente 10 minutos para leitura.

Parte 3:
Terminado o tempo, os alunos deverao se agrupar com os membros dos outros
grupos que leram o mesmo texto/trecho e discutir o que compreenderam sobre
o texto lido. Tempo de aproximadamente 10 minutos.

Parte 4:
Apo6s a discussao, cada aluno devera retornar ao seu grupo-base. Nesse
momento, cada membro do grupo ira explicar (na ordem referente a dos textos)
aos demais componentes do grupo o texto que leu e o que foi discutido com os
pares. Nessa etapa, os membros do grupo precisarao exercer a funcao que lhes
foi atribuida (exceto o porta-voz) (15 minutos).

Parte 5:
Por fim, uma discussao sera aberta entre toda a classe, na qual os porta-vozes
irao explicitar o que foi visto em cada um dos textos, como: as diferencgas entre
os produtos apresentados; os que causam mais danos ao ser humano, a fauna e
ao meio ambiente; as diferentes aplicagoes; entre outras observagoes que podem
surgir (10 minutos).

Para a realizagdo do Jigasaw
sugerimos alguns textos que
podem ser encontrados no
APENDICE A.




Um pouco sobre as estratégias didaticas

- - Jigsaw

O Jigsaw € uma atividade cooperativa em que os individuos buscam
beneficiar a si mesmos e aos outros componentes de seu grupo. Essa
estratégia pode contribuir para com o desenvolvimento e
aprimoramento de varias competéncias e habilidades nos alunos, tais
como: independéncia positiva, trabalho em conjunto, responsabilidade,
interacao, comunicagao escrita e oral, confianca, lideranga, decisao e
resolucao de conflitos (FATARELI et al., 2010).

Na estratégia didatica Jigsaw, os alunos sao integrados em um grupo, em
que juntos devem desenvolver atividades especificas sobre um dado
contetdo pré-estabelecido pelo docente. Cada membro do grupo ¢é
considerado como uma pec¢a fundamental do quebra-cabeca (Jigsaw),
em que o trabalho s6 é efetivo quando todas as pecas se encaixam e
todos os estudantes compreendem o conteudo abordado (FERREIRA;
CANTANHEDE; DA SILVA CANTANHEDE, 2017).

Para o funcionamento desse método, o docente deve organizar a turma,
previamente, em grupos estruturados de maneira heterogénea,
possibilitando que cada membro possa desenvolver suas habilidades e
competéncias FERREIRA; CANTANHEDE; DA SILVA CANTANHEDE, 2017).
Para que isso ocorra, sao estipuladas funcdes especificas para cada
integrante: redator, que escreve as respostas do grupo; mediador: que
media as discussoes do grupo; relator, que expoe os resultados obtidos
na discussao; porta-voz, que tira as possiveis davidas com o professor
(FATARELI et al., 2010).

Na primeira fase da atividade, os alunos sao divididos em "grupos de
base", em que um determinado topico sera discutido por todos os
membros de cada grupo (FATARELI et al., 2010).

Este topico central é dividido em subtopicos, de acordo com o niimero
de integrantes dos grupos (todos os grupos de base devem ter o mesmo
numero de estudantes). Dessa forma, na segunda fase do Jigsaw, cada
aluno dos grupos de base € encarregado de estudar e discutir um dos
topicos com os integrantes dos outros grupo, cujos também foram
destinados ao mesmo subtopico, formando assim um segundo grupo o
de "especialistas" (FATARELI et al., 2010).

ApOs as discussoes, os estudantes retornam aos seus respectivos grupos
de base, e explica aos demais membros sobre o subtopico estudado no
seu grupo de especialistas, reunindo assim, os conhecimentos
necessarios para compreender o tépico central. Nessa etapa cada
integrante exerce a funcao que lhes foi atribuida, de maneira que ao fim
da discussao os redatores escrevam as conclusoes dos seus respectivos
grupos, sendo estas explicitada para toda a turma pelos relatores
(FATARELI et al., 2010).



Para melhor compreensao, vide a Figura 3.

BASIEE

ESPECIALISTAS

BASE

GRUPOS DE BASE: um determinado tépico é discutido pelos alunos de cada grupo. O
topico é subdividido em tantos subtopicos quantos os membros do grupo.

Grupo C Grupo D GrupoE

Grupo A

GRUPOS DE ESPECIALISTAS: cada aluno estuda e discute juntamente com os membros
dos outros grupos a quem foi distribuido o mesmeo subtépico. formando assim um grupo de
especialistas.

| N e e
ollelle
PiYaYa)

Grupoa Grupo d

RETORNO AOS GRUPOS DE BASE: cada aluno volta ao grupo de base e apresenta o que
aprendeu sobre o seu subtopico aos colegas. de maneira que fiquem reunidos os
conhecimentos indispensdveis para a compreensio do tépico em questdo.

Grupo A

Figura 3. Esquematizagao da Estratégia Jigsaw.
Fonte: (FATARELI et al., 2010).




Sequéncia Didatica 3:

A quimica organica dos inseticidas e repelentes

Objetivo da SD

Analisar as substancias presentes em produtos comercializados no combate ao Aedes
aegypti e as arboviroses, diferenciando os grupos funcionais presentes nas estruturas das
moléculas organicas.

Orientacoes ao professor

A terceira SD, que compde esta UDM, tem como intuito instrumentalizar os estudantes
com os conceitos cientificos de grupos funcionais, relacionados a tecnologia e a
problematica social, e aplica-los nessas tematicas.

Sendo assim, foram abordados os conceitos tedricos sobre os grupos funcionais e suas
respectivas propriedades fisico-quimicas, para alcool, fenol, éter, aldeido, cetona, éster,
acido carboxilico, amida, amina e haletos de alquila. Além disso, explora-se a investigagao
dos grupos funcionais das moléculas dos principios ativos dos repelentes e inseticidas.
Com isso, foi utilizada a estratégia didatica TDIC, que também foi aproveitada como
estratégia de avaliacao, juntamente com uma lista de exercicios.

Os conteudos trabalhados nesta SD sao:

» Apresentacao dos grupos funcionais e propriedades para os grupos oxigenados nao
carbonilados (alcool, fenol e éter);

o Apresentacao dos grupos funcionais e propriedades para os oxigenados
carbonilados (aldeido, cetona, éster e acido carboxilico);

» Apresentacao dos grupos funcionais e propriedades para os grupos nao oxigenados
(amina, amida e haletos).
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SD 3 - A quimica organica dos inseticidas e repelentes

> Duracao da aula
45 minutos

> Recursos didaticos
e Datashow;
e PowerPoint;
e Lousa e giz.

>> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» Osslides serao produzidos pelo(a) professor(a).

> Conteudos de ensino
e Apresentacao dos grupos funcionais: alcool, fenol, éter, aldeido, cetona, éster e acido
carboxilico.

> Estratégias didaticas
» Aula expositiva dialogada.

Descricao das atividades
Aula expositiva dialogada
DURACAO: 45 minutos

Para dar inicio a aula, algumas estruturas quimicas pertencentes a composicao de alguns
produtos, vistas nas aulas anteriores, por exemplo, citronelal, DEET e acido linoleico,
deverao ser projetadas em forma de slides, de maneira que o(a) professor(a) questione os
alunos sobre o que eles observam de diferente entre elas. Com base nisso, de forma
expositiva na lousa, introduz-se as discussoes sobre aos grupos funcionais:

- Alcool;

- Fenol; grupos oxigenados nao carbonilados
- Eter;

- Aldeido;

- Cetona;

- Ester;

- Acido carboxilico.

grupos oxigenados carbonilados
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SD 3 - A quimica organica dos inseticidas e repelentes

W

> Duracao da aula

45 minutos

> Recursos didaticos
e Lousa e giz;
o Computador;
« Site do aplicativo MolView.

> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» Atividade, a ser entregue ao final da aula, sera utilizada como material de avaliacao
(formativa).

> Conteudos de ensino
o Apresentacao dos grupos funcionais: haletos, aminas e amidas.

> Estratégias didaticas
» Utilizagao didatica de TDIC - site MolView.

> Estratégias de avaliacao
» Os estudantes serao avaliados por meio da Atividade 1 de maneira que todos os exercicios
sejam resolvidos na lousa e que os alunos tenham devolutivas de suas atividades, podendo
refazé-las e reentrega-las.



Descricao das atividades

PARTE 1 - Aula expositiva dialogada
DURACAO: 20 minutos
Nesta aula, sera dada continuidade as apresentagdes dos grupos funcionais:

- Haletos de alquila;
- Aminas;
- Amidas.

PARTE 2- Atividade no site MolView
DURACAOQ: 25 minutos

Na sala de informatica, os alunos formarao duplas para a realizacao da atividade.
Em seguida, devera ser solicitado que as duplas acessem o site MolView e
representem (construam) as moléculas cujas estruturas quimicas serao
desenhadas na lousa pelo(a) professor(a) (Atividade 1). O intuito € de que eles
possam visualizar a forma tridimensional e interativa dos arranjos das moléculas
e identificar os grupos funcionais nelas presentes. Cada dupla devera identificar
os grupos funcionais presentes nas moléculas organicas apresentadas na lousa,
anotando-as em uma folha, que devera ser entregue ao final da aula.

Para acessar ao site MolView
clique aqui.



https://molview.org/?cid=996

Atividade 1 - Moléculas sugeridas de alguns principios ativos de
inseticidas a serem apresentadas aos alunos




Gabarito: Atividade 1 - Moléculas sugeridas de alguns principios
ativos de inseticidas a serem apresentadas aos alunos

Amida
Fosfato

Alceno

\_/ DDT \__/ Bidrin

Haleto

*Obs: Durante a correcao do exercicio, a partir da molécula de cimetrina o docente podera
abordar a diferenga entre o grupo amina e o grupo nitrila.
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SD 3 - A quimica organica dos inseticidas e repelentes

>> Duracao da aula

45 minutos

> Recursos didaticos
e Lousa e giz;
e Datashow;
e PowerPoint.

>> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» Os slides serao elaborados pelo(a) professor(a).

> Conteudos de ensino
 Propriedades fisico-quimicas e aplicagoes dos grupos: alcool, fenol, éter, aldeido, cetona,
éster, acido carboxilicos, amina, amida e haletos.

> Estratégias didaticas
» Aula expositiva dialogada.

Descricao das atividades

PARTE 1 - Correcao de exercicios
DURACAO: 15 minutos
A atividade proposta na aula anterior devera ser resolvida na lousa, com o auxilio dos
estudantes, para que eles também participem da dinamica da aula, acompanhando seu
desenvolvimento e compreensao dos conteudos cientificos abordados.

PARTE 2- Aula expositiva dialogada
DURACAO: 30 minutos
Apos a resolucao dos exercicios, com o auxilio dos slides, sera abordado o contetdo sobre
propriedades fisico-quimicas das substancias, relacionando os grupos funcionais com os
arranjos entre os atomos, estado fisico, solubilidade em agua e algumas aplicagoes
cotidianas.
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SD 3 - A quimica organica dos inseticidas e repelentes

PSR ~

> Duracao da aula
45 minutos

> Recursos didaticos
» Papel impresso;
e Lousa e giz.

>> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» Alista de exercicios sera utilizada como instrumento de avaliagao (formativa) dos alunos.

> Conteudos de ensino
« Grupos funcionais e propriedades das substancias organicas.

> Estratégias didaticas
» Resolugao de exercicios.

> Estratégias de avaliagao
» Os estudantes serao avaliados por meio da Lista de exercicios para que todos os
exercicios sejam resolvidos na lousa e que os alunos tenham devolutivas de suas
atividades, podendo refazé-las e reentrega-las.

Descricao das atividades

PARTE 1 - Lista de exercicios
DURACAO: 30 minutos
No inicio da aula devera ser entregue uma lista de exercicios (APENDICE B) aos alunos. A
finalidade da lista € que os alunos apliquem os conceitos aprendidos sobre os grupos
funcionais e suas propriedades e relacione-os aos principais componentes de produtos
com agao repelente ou inseticida contra o Aedes aegypti.

PARTE 2- Resolucao dos exercicios
DURACAO: 15 minutos
Apo6s os estudantes resolverem e entregarem a lista de exercicios, cada item sera
discutido e resolvido na lousa pelo(a) professor(a).



Sequéncia Didatica 4:

Conscientizacao no combate a dengue

Objetivo da SD

Avaliar o uso dos inseticidas comerciais, como pesticidas, no combate ao Aedes aegypti,
criticando a viabilidade da utilizacao desses produtos em termos toxicologicos, econdmicos
e ambientais, por meio de um debate.

Orientacgoes ao professor

A quarta SD desta UDM objetiva retomar a questao inicial das arboviroses transmitidas
pelo Aedes aegypti e dos produtos utilizados contra o mosquito, para que os alunos possam
revisitar a tematica com um olhar diferente. Com isso, nesta SD, buscou-se realizar um
debate sobre um dos inseticidas mais perigosos e que € utilizado para o controle do Aedes
aegypti, malation, e também realizar um projeto de conscientizacao sobre essas doencas e,
possivelmente, o incentivo a preferéncia pela utilizacao de produtos naturais. Para realizar
essas propostas, as estratégias didaticas sugeridas foram debate, utilizacao de TDIC e roda
de discussao.




Kl;u;éao‘?e//d

o ~

SD 4 - Conscientizacao no combate a dengue

> Duracao da aula
90 minutos

> Recursos didaticos
o Texto impresso para o debate.

> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» O debate servira como um instrumento de avaliacao dos alunos (formativa).

> Conteudos de ensino
e Fumaceé/ nebulizacao com malation.

> Estratégias didaticas
e Debate.

> Estratégias de avaliagao
e Os alunos serao avaliados com base em suas participacdoes no debate, de maneira
formativa, em que serao observadas as atitudes, o desenvolvimento e a apropriacao dos
conceitos cientificos.

Descricao das atividades

Debate
DURACAO: 90 minutos

Parte1:

Primeiramente, o(a) professor(a) devera entregar algum texto de divulgacao cientifica que
fale sobre os pontos positivos e negativos de algum inseticida, dando um tempo de 20
minutos para que os estudantes possam lé-lo. O texto sugerido (ANEXO C) discute sobre o
uso do malation como fumacé.

Parte 2:

Apos a leitura do texto, os alunos deverao se dividir em 3 grupos: um juri (6 alunos), a favor
(17 alunos) e contra (17 alunos). Os grupos a favor e contra deverao se reunir e discutir
sobre o texto e formularao 3 questionamentos que refutem o grupo com o pensamento
adversario, com base no texto e nos conhecimentos adquiridos durante todas as aulas (15
minutos).

Parte 3:

Para iniciar o debate, os grupos a favor e contra terao que defender seus respectivos
lados, apresentando as perguntas que refutem o pensamento contrario (35 _minutos).
Cada um desses grupos tera direito a trés questionamentos, uma réplica e uma tréplica.

Parte 4:

Apo6s a discussao, o grupo atuando como jari tera que analisar criticamente e votar no
grupo que melhor defendeu e que apresentou os melhores argumentos, tendo 10 minutos
para discutirem e darem o veredito final.



Um pouco sobre as estratégias didaticas

- Debate

Os argumentos feitos pelos grupos devem estar relacionados aos
anseios e receios da sociedade, diante do que a ciéncia pode
proporcionar. Sendo assim, para realizar esse tipo de atividade, é
interessante que sejam selecionados textos de divulgacao cientifica que
apresentem ambos os pontos de vista, de maneira que possam auxiliar
os estudantes durante o debate (FATARELI et al., 2015).

Essa estratégia didatica foi escolhida por fornecer um espago,
durante as aulas, para que os alunos aprendam a argumentar, a trocar
ideias, a construir conhecimentos e conhecer o trabalho cientifico. Ela
também propicia o contato de informagoes da atualidade da ciéncia e
da tecnologia e desenvolve a habilidade de leitura e de um senso critico
e reflexivo. Além disso, a estratégia didatica de debate tem como
objetivo a incorporacao das questoes sociocientificas e a promocgao da
tomada de decisao no ensino de ciéncias (FATARELI et al., 2015).
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SD 4 - Conscientizacao no combate a dengue

> Duracao da aula
45 minutos

> Recursos didaticos
e Vidrarias do laboratorio.

> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
» Roteiro experimental para confec¢ao de velas.

> Conteudos de ensino
e Producao de velas artesanais de citronela.

> Estratégias didaticas
» Experimentacao.

> Estratégias de avaliacao
e Os alunos serao avaliados com base em suas participagoes no projeto de conscientizagao,
de maneira formativa em que serao observadas as atitudes, o desenvolvimento e a
apropriacao dos contetidos curriculares deles nessas atividades.

Descricao das atividades

PARTE 1 - Projeto de Conscientizagao - Introducao
DURACAOQ: 5 minutos
No laboratério de quimica, o(a) docente devera instruir os alunos para desenvolverem um
projeto de divulgacao e conscientizagao da populacao sobre o combate ao mosquito Aedes
aegypti e da opcao de utilizacao dos produtos naturais como repelentes.

PARTE 2 - Projeto de Conscientizacao - Preparacao de velas artesanais
DURACAO: 40 minutos
Para dar inicio ao projeto, nessa aula, os alunos irao preparar velas de citronela, conforme
o Roteiro Experimental de confeccio de velas (APENDICE C) e com a supervisdo do(a)
professor(a).

- A experimentacdo faz parte de um dos trés conhecimentos quimicos, o fenomenologico
(MORTIMER; MACHADO, 2000), podendo ser trabalhado de diferentes formas em sala de
aula conforme os objetivos propostos pelo professor, como: De forma demonstrativa, em
que os estudantes apenas observam o fenomeno demonstrado pelo professor; De forma
tradicional, em que a partir de roteiros experimentais os alunos buscam atingir resultados
ja previstos previamente; De forma investigativa, em que ha uma exploragdo, por parte
dos estudantes para a compreensdo e explicagdo de um determinado fenomeno (BORGES,
2002) . No caso da atividade proposta, a experimentacao € utilizada como uma oficina, com
a produgdo de um produto, a vela, com a intencao de que os discentes possam fazer uma
atividade ludica, despertando neles mais interesse e engajamento na participagdo das
aulas (NEVES; MOURA; GRAEBNER, 2019).
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SD 4 - Conscientizacao no combate a dengue

> Duracao da aula
45 minutos

> Recursos didaticos
o Computador;
e Programas de edicao (PowerPoint e Paint);
» Google ou outro buscador.

>> Materiais de Aprendizagem e Instrumento de avaliacao
e Os panfletos produzidos pelos alunos serao utilizados como instrumentos de avaliacao.

> Conteudos de ensino
» Conscientizacao da populacao sobre os cuidados a serem tomados para se prevenir da
dengue e pela opcao de produtos naturais.

> Estratégias didaticas
 Utilizagao didatica de TDIC - programas de edicao (PowerPoint e Paint) e Google.

> Estratégias de avaliacao
» Os alunos serao avaliados com base em suas participagoes no projeto de conscientizagao,
de maneira formativa em que serao observadas as atitudes, o desenvolvimento e a
apropriagao dos contetdos curriculares deles nessas atividades.

Descricao das atividades

PARTE 1 - Projeto de Conscientizagao - Elaboracao de panfletos
DURACAO: 45 minutos

Dando continuidade ao projeto de divulgagao, na sala de informatica, os estudantes vao ser
instruidos pelo(a) professor(a) a criarem artes que conscientizem as pessoas sobre os
cuidados a serem tomados para a prevencao da dengue e a optarem por produtos naturais,
que sao menos prejudiciais a satde e ao meio ambiente. As melhores artes serao
selecionadas para serem impressas em formas de panfletos e divulgadas nas redes sociais
(Facebook e Instagram) da escola, utilizando programas de edi¢ao (PowerPoint e Paint) e
Google.
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SD 4 - Conscientizacao no combate a dengue

> Duracao da aula
45 minutos

> Conteudos de ensino
» Conscientizacao da populacao sobre os cuidados a serem tomados para prevencao da

dengue e pela opgao de utilizacao dos produtos naturais.

> Estratégias didaticas
¢ Roda de Conversa.

> Estratégias de avaliacao
» Os alunos serao avaliados com base em suas participagdes no projeto de conscientizacgao,
de maneira formativa, em que serao observadas as atitudes, o desenvolvimento e a
apropriacao dos conteudos curriculares deles nessas atividades.

Descricao das atividades

PARTE 1 - Projeto de Conscientizacao - Divulgacao

DURACAO: 30 minutos
Os panfletos elaborados pelos alunos, previamente impressos pelo(a) docente, serao
distribuidos pelos estudantes por toda a escola, juntamente com as velas de citronela
produzidas por eles nas aulas de Quimica.

PARTE 2 - Roda de conversa

DURACAO: 15 minutos
Para finalizar o assunto, em um circulo, o(a) professor(a) dara inicio a uma nova discussao,
para ter um Feedback dos alunos em relacao as aulas, sendo feitas algumas perguntas,
COmo:

- O que mudou em relagdo ao pensamento de vocés sobre os
produtos comerciais usados contra o Aedes aegypti e para a
prevencado das arboviroses?

- Quais pontos das aulas vocés mais gostaram e/ou menos
gostaram?

- O que vocés mudariam nesse conjunto de aulas?
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ANEXO A - Noticia 1

BRASIL TEM QUASE 1 MILHAO, DE CASOS DE DENGUE EM
2020, DIZ MINISTERIO DA SAUDE

Guilherme Venaglia, da CNN, em Sao Paulo

24 de novembro de 2020 as 17:51

O Ministério da Saude langou nesta terca-feira (24) a nova campanha oficial do governo
federal de combate ao mosquito Aedes aegypti, transmissor da dengue. O slogan da
campanha sera "Combater o mosquito é com vocé, comigo, com todo mundo" e vai focar
no combate aos focos de proliferacao do inseto.

Segundo o governo federal, o Brasil ja registrou quase 1 milhao de casos da dengue em
2020. Até 14 de novembro, foram registrados 971.136 casos da doencga no pais. As maiores
taxas de incidéncia foram registradas nos estados do Parani, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul e no Distrito Federal.

Ao todo, 528 pessoas morreram de dengue, sendo que 77% dessas mortes (401) estavam
concentradas em Sao Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal. Os dados
ainda podem ser atualizados, registra o Ministério da Saude.

A chikungunya também € transmissivel pelo Aedes aegypti. Segundo o MS, foram 78.808
casos da doenca no pais até 2020, com concentracao nos estados acima de dois tercos
nos estados da Bahia e do Espirito Santo. Vinte e cinco pessoas morreram com a doenga.
Em 2019, o Brasil registrou 1.544.987 casos da doenca, de acordo com as estimativas
oficiais. O verao, sobretudo apos o inicio da temporada de chuvas, aumenta o estado de
alerta para os focos de proliferacao do mosquito, sobretudo superficies com agua
parada.

Campanha

O Ministério da Satde vai levar duas pecas publicitarias para serem veiculadas na TV,
radio, internet e midia exterior. A primeira vai focar na prevengao ao acimulo de agua
parada.

“O mosquito é um vilao, mas o maior vilao é o cidadao que deixa, por exemplo, a agua
ficar empocgada. Por isso, essa campanha e o trabalho dos agentes in loco sao
ferramentas fundamentais para conscientizarmos a populacao sobre a importancia do
combate ao mosquito”, afirmou.

Na segunda fase, a intengao sera divulgar sintomas e tratamento para as doencas,
dengue, a Zika e a chikungunya.

VENAGLIA, G. Brasil tem quase 1 milhdo de casos de dengue em 2020, diz Ministério da Saade. Sao
Paulo, 2020. Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br /saude /2020 /11 /24 /brasil-tem-quase-1
milhao-de-casos-de dengue-em-2020-diz-ministerio-da-saude. Acesso em: 05 jan. 2021.
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ANEXO B- Noticia 2

ARARAQUARA CONFIRMA MAIS 706 CASOS DE DENGUE E
SOMA 22,8 MIL PESSOAS INFECTADAS NESTE ANO

Por G1 Sao Carlos e Araraquara
07/10/2019 15h28

A Vigilancia Epidemiolégica da Secretaria Municipal da Satde de Araraquara (SP)
confirmou, nesta segunda-feira (7), mais 706 casos de pacientes com dengue,
totalizando 22.822 neste ano. A cidade vive uma epidemia e registrou 5 mortes no
periodo.

De acordo com o boletim, as novas confirmacgoes sao referentes a meses anteriores
que estao sendo contabilizados apenas agora.

Além dos casos confirmados, a vigilancia descartou 2.213 notificagdes e teve outras
360 com resultado inconclusivo.

Acgoes de controle

Nesta segunda-feira (7), os agentes de vetores realizam Avaliacao de Densidade
Larvaria (ADL) para medir os niveis de infestacao do Aedes aegypti - mosquito
transmissor da dengue, zika e chikungunya - nos bairros Gramado II, Condominio
Cociza, Jardim das Horténsias, Parque Sao Paulo e Melhado.

A ADL aponta o indice correspondente ao namero de recipientes com larvas do
mosquito encontrados nos imoveis durante o levantamento, que € feito a cada 3
meses.

Paralelamente a avaliacao, as equipes também fazem acao de bloqueio casa a casa
para aplicacio de larvicida no Jardim Artico e acdes de rotina no Condominio Salto
Grande e Jardim América.

Plantaciao de mudas

Na semana passada, a Prefeitura de Araraquara anunciou que ira plantar cerca de 40
mil mudas de lavanda para tentar combater o mosquito Aedes aegypti, transmissor da
dengue, zika e chikungunya.

A planta é conhecida por soltar um cheiro desagradavel para o mosquito e atrair
predadores, como as libélulas, segundo o coordenador da vigilancia, Rodrigo Contrera
Ramos.

Também serao plantadas mudas de citronela as margens dos corregos do municipio e
manjericao.

G1. Araraquara confirma mais 706 casos de dengue e soma 22,8 mil pessoas infectadas neste ano.
Araraquara, 2019. Disponivel em: https://gl.globo.com /sp /sao-
carlos regiao/noticia /2019 /10 /07 /araraquara-confirma-mais-706-casos-de-dengue-e-soma-228-
mil pessoas-infectadas-neste-ano.ghtml. Acesso em: 05 jan. 2021.




APENDICE A - Textos para o Jigsaw

Texto 1 - Inseticidas quimicos (parte 1)
Por: Denise Vale e [lma Aparecida Braga

O controle quimico, com inseticidas de origem organica ou inorganica, é uma das
metodologias mais adotadas como parte do manejo sustentavel e integrado para o
controle de vetores em Satde Publica. O desenvolvimento de inseticidas que
permanecem ativos por periodos longos foi um dos mais importantes avangos no
controle de insetos acontecidos no século XX. O primeiro inseticida de efeito
prolongado, ou propriedade residual, foi o 1,1,1-tricloro-2,2-bis(p-clorofenil)-etano
(DDT), um organoclorado desenvolvido durante a Segunda Guerra Mundial, que,
quando aplicado em paredes e tetos de casas, permanecia ativo contra os insetos por
varios meses.

As outras substancias organicas pertencem, principalmente, aos grupos dos
organofosforados, carbamatos ou piretroides. Todos esses grupos atuam sobre o
sistema nervoso central dos insetos e tém sido usados nos programas de controle de
doencas transmitidas por vetores.

Organoclorados

Os organoclorados sao inseticidas que contém carbono, hidrogénio e cloro. Sao
classificados em quatro grupos: difenil-alifaticos; hexaclorociclo-hexanos;
ciclodienos; e policloroterpenos.

O grupo de organoclorados difenil-alifaticos é o mais antigo. Ele inclui o DDT (Figura
1), provavelmente a substancia quimica mais notoria do século passado. Em 1948, o
entomologista suico Paul Muller foi premiado com o Prémio Nobel de Medicina pela
descoberta da utilidade do DDT no controle dos vetores de malaria, febre amarela e
muitas outras doencas. Embora o modo de acao do inseticida nunca tenha sido
claramente estabelecido, sabe-se que ele atua no canal de soédio, provavelmente
mantendo-o aberto e destruindo o equilibrio de ions sédio e potassio dos axonios,
impedindo, assim, a transmissao normal de impulsos nervosos em insetos e
mamiferos. Seu efeito é inversamente proporcional a temperatura: quanto mais baixa
a temperatura, mais toxico € o DDT para os insetos.

Cl
Cl Cl

Cl Cl
Figura 1- Formula estrutural do DDT.
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Os organoclorados, embora tenham sido largamente adotados pelos programas de
controle de malaria, tiveram seu uso descontinuado e chegaram, inclusive, a ser
proibidos em varios paises devido a sua persisténcia no ambiente e ao acimulo em
tecidos do organismo de animais e de humanos. Essas proibigoes e restricoes referiram-
se ao uso agricola do DDT, embora o inseticida ainda permaneca, até os dias de hoje,
indicado pela OMS para uso no controle de vetores. O uso descontinuado do DDT em
Satde Publica deveu-se, principalmente, a pressoes internacionais e nacionais continuas,
aliadas a taticas de comercializacao agressivas de produtores de outros inseticidas, estes
mais caros.

Atualmente, varios pesquisadores que trabalham no controle da malaria advogam o uso
do DDT em paises com alta transmissao e que nao dispoem de condicoes monetarias de
adquirir outro produto com efeito similar. Durante a reuniao do Comité Inter-
governamental em Contaminantes Organicos Persistentes (Cicop) na Africa do Sul, no
final de 2000, cuja finalidade era estabelecer um acordo internacional que permitisse
implementar agoes relativas aos compostos organicos persistentes (COP), resolveu-se,
dada sua importancia para a Saude Publica, pela nao-inclusao do DDT na lista de COP
aos quais haviam sido impostas restricoes.

Essas recomendacoes devem perdurar até que se estabeleca uma politica de substituicao
do inseticida nos paises usuarios. Para tanto, foi discutida a necessidade da definicao de
prazos e apoio financeiro, visto que, geralmente, os paises que continuam a usar o DDT
Nnao possuem recursos para arcar com os custos de sua substituicao.

TEXTO 1 continuacao - (Parte 2)
Organofosforados

O termo genérico ‘organofosforado’ (OP), atualmente usado, inclui todos os inseticidas
que contém fosforo. Esses inseticidas foram descobertos posteriormente aos
organoclorados. No grupo dos organofosforados, classificamos os inseticidas em trés
subgrupos: os alifaticos (malation, vapona, vidrin, etc.); os derivados de fenil (etil e metil
paration, fenitrotion etc.); e os heterociclicos (clorpirifos, clorpirifos-metil, etc.). Sao
amplamente utilizados em Satde Publica por apresentarem muitas vantagens sobre os
organoclorados, como serem biodegradaveis e nao se acumularem nos tecidos.
Apresentam, porém, como principal desvantagem, a instabilidade quimica, o que torna
obrigatoria a renovagao periodica de sua aplicacao. Além disso, sao mais toxicos para os
vertebrados que os organoclorados, mesmo em doses relativamente baixas.

O uso continuado de inseticidas, tanto na agricultura e pecuaria como na area da Saude
Publica, tem provocado o aparecimento de populacOoes resistentes e ocasionado
problemas para o controle de vetores.

O organofosforado temephos, registrado nos EUA em 1965, para utilizacao em
agricultura e controle de mosquitos, € o uUnico larvicida desse grupo com uso
generalizado no controle de larvas de mosquitos, recomendado pela OMS para uso em
agua potavel.
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Os organofosforados atuam inibindo a Acetilcolinesterase (AChE), importante enzima do
sistema nervoso central. Essa enzima ¢é fosforilada pelo inseticida, ficando
irreversivelmente inativada. A inibicao de AChE resulta no actmulo de acetilcolina nas
juncoes nervosas (ou sinapses), o que impede a interrupgao da propagacao do impulso
elétrico. Consequentemente, o sistema nervoso central continuara sendo estimulado,
desencadeando o processo de paralisia que pode culminar com a morte do inseto.

A Figura 2 mostra a molécula do malation, um dos organofosforados mais utilizados na
nebulizacao das ruas, para a realizacao do controle do Aedes aegypti.

0
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Figura 2 - Formula estrutural do malation.

Carbamatos

Os carbamatos sao inseticidas derivados do acido carbamico e sua comercializagao teve
inicio por volta dos anos 1960. Entre os mais utilizados, esta o carbaril. Assim como os
organofosforados, os carbamatos tém acao letal rapida sobre os insetos, apesar de um
curto poder residual. Sao sistémicos para as plantas, por serem relativamente soltveis
em agua. Como os organofosforados, também inibem a Acetilcolinesterase, embora,
nesse caso, a reacao envolvida seja a carbamilagao. Apesar de atuarem de forma muito
similar nos sistemas biologicos, apresentam duas diferencas principais em relacao aos
organofosforados. Primeiramente, alguns carbamatos sao potentes inibidores da
Aliesterase (uma Esterase alifatica, cuja funcao exata é desconhecida) e apresentam
seletividade pronunciada contra as AChE de certas espécies. A segunda diferenca € que a
inibicao da AChE pelos carbamatos é reversivel.

A Figura 3 apresenta a molécula do inseticida carbaril, pertencente aos carbamatos.

0

Figura 3 - Formula estrutural do carbaril.
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Piretroides

Os piretroides sintéticos, atualmente bastante estaveis, sao produzidos em laboratorio, a
partir de uma substancia natural, o piretro, extraido de crisantemos. Sao biodegradaveis,
nao cumulativos e raramente provocam intoxicacoes agudas em aves e mamiferos,
embora possam causar hipersensibilizacao e irritacao das mucosas nesses animais. Para
0s animais aquaticos, entretanto, sao extremamente toxicos. Os piretroides contam,
ainda, com as vantagens de serem muito ativos (atuam em pequenas doses) e
desalojantes. Sua tnica desvantagem consiste no custo elevado.

Os piretroides apresentam modo de acao similar ao do DDT. Atuam, aparentemente,
mantendo abertos os canais de s6dio das membranas dos neurdnios. Ha dois tipos de
piretroides: aqueles que, entre outras respostas fisiologicas, tém um coeficiente de
temperatura negativo, assemelhando-se ao DDT (tipo 1); e os que apresentam coeficiente
de temperatura positivo (tipo 2), ou seja, a mortalidade dos insetos a eles expostos varia
diretamente com o aumento de temperatura. Os piretroides afetam o sistema nervoso
periférico e central do inseto: estimulam as células nervosas a produzir descargas
repetitivas e, eventualmente, causam paralisia. O efeito estimulante dos piretroides €
muito mais pronunciado que o do DDT.

A Figura 4 apresenta a molécula do inseticida cimepetrina, pertencente aos piretroides
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Figura 4 - Formula estrutural do cipermetrina.

Texto: BRAGA, I. A; VALLE, D. Aedes aegypti: inseticidas, mecanismos de agao e
resisténcia. Epidemiol. Serv. Saiide, Brasilia, v. 16, n.4, p.279-293, out-dez. 2007.

Texto 2 - Repelentes sintéticos

Desde a antiguidade os seres humanos buscam formas de se proteger de picadas de
insetos. Os repelentes comerciais da atualidade, tem justamente essa finalidade afastar
os mosquitos e pernilongos evitando assim suas picadas, diferente dos inseticidas,
repelindo-os e nao mantendo-os. Sendo assim, esses produtos podem ser classificados
em fisicos, como, por exemplo: mosquiteiros, telas e aparelhos eletronicos, ou quimicos,
como: os repelentes em pastilhas, espirais, liquidos e também em cosméticos
dermatologicos. Esses tltimos sao os mais comuns de serem utilizados, por proteger o
individuo de maneira individual, na forma de creme, locoes, aerossois, 0leos dentre
outros (FEUSER, 2018).

50



O fator repeléncia ocorre gracas a varios eventos fisiologicos e bioquimicos, criando uma
barreira de vapor que interfere o voo e pouso do inseto. Para os repelentes topicos, a
eficacia pode variar de acordo com o corpo do usuario e pelas substancias exaladas por
ele como, o suor e dioxido de carbono (ESTEVAM, 2018).

A utilizacao dos repelentes, além de prevenir picadas de mosquitos tem por
consequéncia a diminui¢ao de riscos de contrair doencas infeciosas e reagoes alérgicas
causadas pelas picadas desses insetos (ESTEVAM, 2018). Muitos desses produtos
possuem acgao eficaz contra mosquitos transmissores de arboviroses, como é o caso da
malaria, dengue, Zica, Chikungunya e febre amarela, podendo ser um grande aliado na
protecao contra essas doencas (FEUSER, 2018).

Os repelentes podem ter providéncia natural ou sintética. Os principais principios ativos
dos produtos sintéticos sao a base de N,N-dietil-3-metilbenzamida (DEET), 2-(2-
hidroxietil)-1-piperidinacarboxilato de isobutila (KBR 3023, Icaridina ou Picaridina) e 3-
(N-acetil-N-butil-)-aminopropionato de etila (EBAAP ou IR3535). Quanto aos produtos
de origem natural sao comumente utilizados Oleos essenciais das plantas citronela,
andiroba ou eucalipto (ESTEVAM, 2018; FEUSER, 2018).

DEET

O DEET ¢é um dos repelentes mais antigos e eficaz do mundo. Foi avaliado contra o Aedes
aegypti, pela primeira vez em 1944, devido ao grande sucesso foi patenteado pelo
exército americano em 1946 e comercializado para a populacao em meados de 1954-1956.
Devido sua alta eficiéncia contra os mosquitos, esse componente ¢ atualmente
encontrado em diversos produtos como, cremes, locoes, sprays, liquidos e aerossois
(ESTEVAM, 2018; FEUSER, 2018).

Nao se sabe ao certo como funciona a acao de repeléncia do DEET. Algumas suposicoes
€ de que esse principio ativo atua como um odorante no individuo hospedeiro, reduzindo
a liberacao de 3-octenol e de acido latico de seu organismo. Isso faz com que ocorra uma
interferéncia nos receptores dos neurdnios olfatérios que ficam nas antenas do
mosquito, que o ajudam a localizar suas vitimas, o que dificulta de encontra-las
(ESTEVAM, 2018; FEUSER, 2018).

Estando o DEET mais de 70 anos no mercado, pode ser considerado uma substancia
segura e atoxica, quando utilizado da maneira correta, nao apresentando casos graves
desde 1992. Algumas reacoes adversas podem ocorrer, geralmente relacionados a
problemas cutaneos, como, dermatites de contato, irritacoes, erupcoes e em alguns
casos irritacoes oculares. Casos letais envolveram o uso excessivo, uso incorreto e
ingestao (FEUSER, 2018).

Sendo assim, conforme as indicagoes da ANVISA: i) produtos que contenham DEET nao
devem ser passados em criancas com menos de 2 anos ou devem ter a concentragao
maxima de 10%; ii) para criancas acima de 2 anos é recomendado que sejam aplicadas no
maximo trés aplicagdes ao dia, utilizando produto superiores a 10% de DEET apenas em
criang¢as com mais de 12 anos. Considerando que quanto maior a concentracao do
principio ativo, maior e mais longa a duracao do efeito do repelente. Alguns cientistas
aconselham que em adultos, produtos que dizem ter um prolongamento do efeito,
devem ser utilizados em menores quantidades. E em casos de longas exposi¢coes aos
insetos € ideal a aplicacao de repelentes com concentracoes mais altas de DEET, evitan-

51



52

-do sempre aplicagoes repetitivas do produto (ESTEVAM, 2018).
Na Figura 1, te se a estrutura molecular do DEET.

0

N

Figura 1 - Estrutura molecular DEET.
Icaridina

A Icaridina ou Picaridina (2-(2-hidroxietil)-1-piperidinacarboxilato de isobutila) € um
repelente sintético desenvolvida na década de 80 pela empresa Bayer, mas somente
passou a ser comercializadas nos anos 90 na Europa. Seu uso nos EUA foi aprovado em
2005 e no Brasil recentemente (FEUSER, 2018).

Ainda € desconhecido a agao relente desse principio ativo, mas alguns estudos indicam
que a icaridina possui uma eficacia semelhante ao do DEET contra os mosquitos
(ESTEVAM, 2018; FEUSER, 2018). Em algumas pesquisas, ela apresentou uma eficacia
contra o Aedes aegypti de 1,1 a 2,0 mais que o DEET e para um teste de 10 horas também
apresentou resultados melhores (ESTEVAM, 2018).

O principio ativo picaridina €é inodoro, nao pegajoso, nem gorduroso, possui uma baixa
irritabilidade cutanea e nao danifica plasticos e tecidos (FEUSER, 2018). Em relacao a
toxicidade, nao apresentou efeitos adversos importantes e nao causa riscos ambientais .
Dessa forma, no Brasil a icaridina é um das substancias aprovadas como repelentes pela
ANVISA, porém, mulheres gravidas devem tomar cuidado consultando o rotulo do
produto antes de utiliza-lo.

Na Figura 2, tem-se a representacao da molécula da icaridina.

O
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Figura 2 - Estrutura molecular icaridina.

IR3535

O IR3535 (3-(N-acetil-N-butil)-aminopropionato de etila) € um repelente que foi
sintetizado pela empresa Merck em 1970 na Europa. Passando a ser comercializado no
EUA somente em 1999. Possui uma coloracao levemente amarelada, € quase inodoro e é
utilizado como principios ativos em repelentes de pele e de vestuario (FEUSER, 2018).



Assim como a picaridina, a agao repelente do IR3535 é desconhecida, porém sua eficacia
¢ comprovada (FEUSER, 2018). De acordo com alguns estudos, o IR3535 comparado ao
DEET possui um efeito semelhante, com um tempo igual ou mais curto de protegao
(ESTEVAM, 2018; FEUSER, 2018). Comparado a picaridina, o IR3535 nao foi apresentado
nenhuma diferenca quanto a eficiéncia entre eles (ESTEVAM, 2018).
O principio ativo IR3535 em uma concentragao de 20% possui uma eficiéncia contra o
mosquito Aedes aegypti por um tempo de 4 a 6 horas (ESTEVAM, 2018). Além disso, esse
repelente possui uma toxicidade oral e dérmica inferior ao do DEET, nao havendo
relados de toxicidades (FEUSER, 2018). Por esses motivos nao ha restrigdes para
mulheres gravidas e criangas com mais de 30 meses (2 anos e 6 meses), devendo sempre
seguir as instrugoes do rotulo (ESTEVAM, 2018; FEUSER, 2018).
A Figura 3 apresenta a estrutura molecular do IR3535.
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Figura 3 - Estrutura molecular IR3535.
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Texto 3 - Oleos essenciais

Alguns Oleos essenciais tém acao repelente e/ou inseticida contra insetos. Esses 0leos
sao considerados os repelentes/inseticidas mais antigos do mundo, podendo ser
extraidos de uma variedade de plantas que possuem essas propriedades (ESTEVAM,
2017). Sendo assim, um dos inseticidas pioneiros mais utilizados foi a nicotina, extraidos
das folhas de Nicotina tabacum L. Porém, devido o surgimento de produtos sintéticos
mais eficientes, o uso desse inseticida natural descaiu consideravelmente (AGUIAR, 2011).
Embora os Oleos essenciais apresentem uma protecao de curta duracao, sendo
necessario sua aplicacao mais vezes, esses produtos possuem muitas vantagens em
relacdo aos produtos sintéticos, como: serem originarios de recursos renovaveis, se
degradarem rapidamente, possuem uma variedade de substancias em sua composicao, o
que dificulta o desenvolvimento de resisténcias dos insetos, nao ocasionam acgoes
residuais nos alimentos, possui uma obtencao de facil acesso e por consequéncia um
baixo custo (AGUIAR, 2011).
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Normalmente as plantas apresentam metabolitos com atividades inseticidas como forma
de protecao a microrganismos e a insetos herbivoros. Dessa maneira, os 6leos essenciais
apresentam uma mistura de composicao complexa de componentes volateis com aromas
e sabores caracteristicos, podendo ser utilizados até mesmo no controle de Aedes aegypti
(AGUIAR, 2011).

O efeito dos oOleos essenciais pode causar varios impactos aos insetos, como a
repeléncia, a inibicao de sua oviposicao e alimentagao, distarbio em seu sistema
hormonal, infertilidade e mortalidade. Podem ser obtidos por meio da técnica de
extracao de arraste a vapor, em que o material volatil é arrastado pelos vapores de agua e
em seguida é separado da agua por decantacao ou destilacao (AGUIAR, 2011).

Na natureza existe uma infinidade de espécies de plantas que possuem o6leos essenciais
com um efeito repelente ao Aedes aegypti, podendo ser citadas algumas delas, como, por
exemplo: Carapa guianenses (andiroba) e a Cymbopogon nardus (citronela).

O oleo de citronela é extremamente volatil, possui uma protecao de 20 minutos até as 2
horas, de acordo com sua concentragao, sendo necessario a reaplicacao do produto a
cada 1 hora de exposi¢ao aos mosquitos (ESTEFAM, 2018). Possuindo uma agao repelente
também contra ao Aedes aegypti (AGUIAR, 2011).

As folhas de citronela sao constituidas por aproximadamente 1% de Oleo essencial, cuja
sua composicao ¢ formada por 45% de citronelal, 20,7% geraniol, 14.49% de citronelol e
5,50 de acetato de geranila (Figura 1). Esse 0leo € muito utilizado nas industrias de
cosmeéticos, perfumarias e farmacéuticas, além de serem empregados nas producoes de
velas e incensos com agoes repelentes, inclusive ao mosquito Aedes aegypti (AGUIAR,

2011).
Wo WOH

citronelal geraniol

)\NLAOH /TLD/\M

citronelol acetato de geranila

Figura 1 - Estrutura molecular dos principais componentes do 6leo de citronela.

O oOleo da semente de andiroba possui uma boa repeléncia de acordo com alguns
estudos, apresentando acao com uma concentracao de 50%, inferior ao efeito do
repelente sintético DEET. Para o 0leo puro, os resultados obtidos foram de 56 segundos
para a primeira picada contra 3600 segundos do DEET a 50% (ETEVAM,2018). Outros
estudos comprovaram que essa planta tem propriedades repelentes e larvicidas também
contra o mosquito Aedes aegypti, podendo ser uma alternativa natural (MENDONCA et
al., 2005; MIOT et al., 2004). A composicao do 6leo essencial das sementes de andiroba €
basicamente acidos graxos, de acordo com o estudo realizado por Castro et al. (2007),
entre eles: acido oleico (52%), acido palmitico (30%), acido linoleico (9,5%) e acido
estearico (7,5%) (Figura 2).
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Figura 2 - Estrutura molecular dos principais componentes do 6leo de andiroba.
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APENDICE B - Lista de exercicios 1: Grupos Funcionais

1- Identifique, circule e escreva quais Grupos Funcionais estdao presentes nas estruturas
quimicas dos principais componentes dos produtos utilizados como repelentes ou
inseticidas contra o mosquito Aedes aegypti.

A citronela € muito famosa por apresentar atividade repelente contra alguns insetos, entre
eles o Aedes aegypti. O Oleo dessa planta age excitando o sistema nervoso central do
mosquito, criando um bloqueio da circulacao de sodio dentro das células nervosas, o que
causa uma paralisia no inseto. Dentre os principais componentes do Oleo essencial de
citronela estao citronelal (41,80%), geraniol (19,63%) e acetato de geranila (5,50%).

S Ry

citronelal

S R

geraniol

OH

o =

acetato de geranila

O oleo de andiroba € muito utilizado na Amazonia como repelente e larvicida. Alguns estudos
comprovaram que essa planta tem propriedades repelentes e larvicidas também contra o
mosquito Aedes aegypti, podendo ser uma alternativa natural. A composicao do 6leo essencial
das sementes de andiroba é basicamente de acidos graxos, sendo sua maior composi¢ao de
acido oleico (52%).

OH
acido oleico

O ¢leo essencial extraido do eucalipto tem propriedades larvicidas contra o Aedes aegypti, além
do efeito repelente contra o mosquito. Alguns dos componentes presentes no Oleo de
Eucalyptus sao: o alfa-pineno (55,47%) e o 1,8-cineol (5,61%).
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& ¢

alfa-pineno 1,8-cineol

O N,N-dietil-3- metilbenzamida ou N,N-dietil-m-toluamida (DEET) & o repelente mais eficaz e
o mais utilizado na atualidade, tendo uma duragao de protecao de até 10 horas. O IR3535
(butilacetilaminopropionato de etila) é um repelente que esta ha mais de 20 anos no mercado
europeu, apresentando uma eficacia de 10 horas de repeléncia, semelhante ao DEET.

~ e

IR3535 DEET

No Brasil, muitos municipios utilizam o fumacé no combate ao mosquito da dengue, que nada
mais é do que um defensivo liquido, com composi¢ao majoritaria de malation. Essa substancia
¢ um inseticida de amplo espectro, assim como todos os organofosforados, que atua na
inibicao da enzima colinesterase do sistema nervoso do mosquito.
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Gabarito - Lista de exercicios 1: Grupos Funcionais

1- Identifique, circule e escreva quais Grupos Funcionais estdao presentes nas estruturas
quimicas dos principais componentes dos produtos utilizados como repelentes ou
inseticidas contra o mosquito Aedes aegypti.

A citronela € muito famosa por apresentar atividade repelente contra alguns insetos, entre
eles o Aedes aegypti. O Oleo dessa planta age excitando o sistema nervoso central do
mosquito, criando um bloqueio da circulacao de sodio dentro das células nervosas, o que
causa uma paralisia no inseto. Dentre os principais componentes do Oleo essencial de
citronela estao citronelal (41,80%), geraniol (19,63%) e acetato de geranila (5,50%).

Aldeido

geraniol

Alceno

acetato de geranila

O oleo de andiroba € muito utilizado na Amazonia como repelente e larvicida. Alguns estudos
comprovaram que essa planta tem propriedades repelentes e larvicidas também contra o
mosquito Aedes aegypti, podendo ser uma alternativa natural. A composicao do 6leo essencial
das sementes de andiroba é basicamente de acidos graxos, sendo sua maior composicao de
acido oleico (52%).

acido oleico

Acido
carboxilico

O ¢leo essencial extraido do eucalipto tem propriedades larvicidas contra o Aedes aegypti, além
do efeito repelente contra o mosquito. Alguns dos componentes presentes no Oleo de
Eucalyptus sao: o alfa-pineno (55,47%) e o 1,8-cineol (5,61%).



Alceno '
Eter

1,8-cineol

alfa-pineno

O N,N-dietil-3- metilbenzamida ou N,N-dietil-m-toluamida (DEET) é o repelente mais eficaz e
o mais utilizado na atualidade, tendo uma duragao de protecao de até 10 horas. O IR3535
(butilacetilaminopropionato de etila) é um repelente que esta ha mais de 20 anos no mercado
europeu, apresentando uma eficacia de 10 horas de repeléncia, semelhante ao DEET.

Ester Amida

0
Amida

DEET
IR3535

No Brasil, muitos municipios utilizam o fumacé no combate ao mosquito da dengue, que nada
mais é do que um defensivo liquido, com composi¢ao majoritaria de malation. Essa substancia
¢ um inseticida de amplo espectro, assim como todos os organofosforados, que atua na
inibicao da enzima colinesterase do sistema nervoso do mosquito.

Tiofosfato

malation

*Obs: Nao é esperado que o aluno nomeie a fungado "Tiofosfato", apenas que a identifique e veja que
existem outros Grupos Funcionais além dos estudados.
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ANEXO C - Texto para o debate

LA VEM,O FUMACE CONTRA O MOSQUITO DA DENGUE. MAS COMO FICA A
SUA SAUDE?

Camila Neumam
Do UOL, em Sao Paulo
22,/01/2016 06h00

Uma das formas de combate ao Aedes aegypti, mosquito que transmite a dengue, Zika e
Chikungunya, é a pulverizacao de inseticida, popularmente conhecido como fumacé. A nuvem de
fumaca de inseticida espalhada pelas ruas e residéncias tenta matar o mosquito para evitar que
mais gente contraia dengue e Zika. No Brasil, o inseticida utilizado no fumaceé é o malathion. Sua
formula é diferente dos inseticidas encontrados nos supermercados e sua distribuicao ¢ feita
somente pelo Governo Federal, que compra o produto e distribui para os Estados, que repassa
aos municipios. Por ser um inseticida, o malathion pode causar danos a satde se a exposicao ao
produto for longa ou corriqueira. Por isso, quando ele é jogado em residéncias, os moradores
devem deixar o local junto com seus animais de estimagao. "Todos os inseticidas sao
neurotoxicos, ou seja, atacam o sistema nervoso. O que muda de remédio para veneno € a dose.
Neste caso (combate ao Aedes aegypti) ele € jogado em doses capazes de matar o mosquito. O
problema é o uso indiscriminado de inseticidas. Hd condominios que passam inseticida duas
vezes por dia, um absurdo. O inseticida serve para bloquear epidemias e nao deve nunca ser
usado de forma preventiva", afirma a entomologista Denise Valle, da Fiocruz, que estuda as
formas de conter a expansao do Aedes aegypti. O fumacé tem agao temporaria e pontual, por isso
nao é considerado o método ideal para acabar com o Aedes aegypti e outros mosquitos que
carregam virus perigosos. "A melhor forma de evitar os mosquitos € acabar com os criadouros,
nao usando o inseticida", afirma Alessandro Giangola, coordenador geral das A¢oes de Controle
do Aedes aegypti do municipio de Sao Paulo.

Como funciona o fumacé ?

Pode fazer mal para saude?

Pode fazer mal a satide somente se o contato com o inseticida for duradouro ou recorrente.
Nestes casos pode causar intoxicagao e a longo prazo desenvolvimento de cancer e outras
doencas. O Ministério da Satde recomenda o uso somente em locais onde ha casos
comprovados de dengue, chikungunya ou zika. Seu uso deve ser feito para o combate ao
mosquito, nunca de forma preventiva.

Nao preciso mais me preocupar porque passaram o fumacé em casa?

Nao é bem assim. O inseticida dura em torno de meia hora e mata apenas os mosquitos que
estiverem voando no local no momento em que o produto estava sendo usado. Isso porque as
gotas do veneno sao projetadas para grudar na asa do mosquito e envenena-lo. Caso contrario,
eles nao morrem.

A temperatura e o clima afetam a eficacia do inseticida?

Sim. Chuva, calor intenso e ventos acima dos 6 km /h diminuem a eficacia do produto. O ideal é
o fumacé ser usado no comeco da manha e no fim da tarde, quando a temperatura esta mais
amena e quando a fémea do Aedes aegypti esta "faminta" por picar as pessoas.



O fumacé tem que ser feito em uma area aberta?

Sim. De preferéncia em quintais ou garagens. As janelas e portas devem ficar abertas ja
que mosquitos vivem dentro de casa também. Moradores e animais de estimacao devem
deixar a residéncia durante a nebulizacao e sO voltar ao menos meia hora depois.
Alimentos devem ser tampados ou guardados. Por ser toxico, o inseticida usado nos
fumacés nao deve ser jogado diretamente dentro de locais fechados da casa.

O fumacé pode fazer mal para os animais?

Os inseticidas em geral, quando inalados, podem causar alteragdes neurologicas como
dor de cabeca e, em casos de muita exposicao, podem causar intoxicacao tanto em
humanos quanto em animais. A diferenga esta na dose. Nebulizagoes feitas por agentes
de vigilancia tém a capacidade de matar mosquitos e passaros.

Fumacé a cada duas semanas controla o Aedes no local?

A acao do inseticida € localizada e pouco duradoura. Ele mata somente mosquitos que
estiverem voando no momento em que o veneno ¢ usado. Seu efeito dura, em média,
meia hora. Depois disso nao mata mais nenhum mosquito que por acaso va sobrevoar o
local. Por isso, a maneira mais eficaz de combater o avanco dos mosquitos € acabar com
os criadouros.

O que eu devo fazer quando passar o fumacé na minha casa?

Saia de casa e leve seus animais de estimacao junto. Guarde alimentos ou deixe tudo
coberto. Abra janelas, portas e o box do banheiro. Deixe lencois e cobertas sem arrastar
no chao e proteja aquarios e gaiolas.

O fumacé é inflamavel?

As atuais formulagoes utilizadas sao a base de agua, nao havendo risco de ser inflamavel.
Os inseticidas utilizados pelo Ministério da Satde sao autorizados pela Organizacao
Mundial da Satde e pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria apenas para uso de
entidades especializadas.

O fumacé serve como larvicida?

Nao. O inseticida é usado para matar mosquitos adultos enquanto o larvicida € usado
nos criadouros onde as larvas nascem e crescem. O larvicida é jogado nos locais de agua
parada.

Encontro o "veneno" do fumacé para comprar?

Nao. O tipo de inseticida usado no combate ao Aedes aegypti € distribuido pelo
Ministério da Satde aos Estados, que repassa aos municipios. Sua venda é controlada
para evitar o uso excessivo e assim fazer os mosquitos criarem resisténcia a formula.

Texto: NEUMAM, C. La vem o fumacé contra o mosquito da dengue. Mas como fica a sua saade? Sao
Paulo, 2016. Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/saude/listas/la-vem-o-fumace-contra-o-
mosquito-da-dengue-mas-como-fica-a-sua-saude.htm. Acesso em: 08 jan. 2021.
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APENDICE C - Roteiro confeccio de velas

Roteiro - Aula experimental: confeccao de velas de citronela
Materiais

» 5,0 kg de parafina comum

» 100 mL de Oleo de citronela

e Corantes

» Pavios para velas

e Formas de aluminio/PVC para velas
e Panela

e TermoOmetro

Procedimento experimental

Despejar a parafina na panela, em seguida, coloca-la para aquecer até atingir 70 °C
(medindo com o termdmetro), depois desligar o fogo. Em seguida, adicionar o 6leo
de citronela e o corante, depois, misturar com a parafina derretida. Cortar os pavios
de acordo com o tamanho das formas com cerca de 2 cm de excesso. Logo ap0s,
posicionar o pavio no centro da forma, passando pelo furo que existe no fundo do
recipiente. Encher as forminhas com os pavios ja centralizados e cortados. Depois,
deixar secar até a proxima aula, para poder desenformar.
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