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RESUMO

A Casa Familiar Rural (CFR) é uma Escola do Campo que apresenta um alunado
bem diferenciado, onde a tematica Calagem e pH do solo € uma realidade de
trabalho, praticada empiricamente pelos alunos, sem compreensdo ou vinculo aos
conhecimentos cientificos. Criar pontes entre a pratica e 0 ensino tedrico tornou-se
uma oportunidade a este trabalho, do qual objetivou promover conceitos quimicos e
biolégicos de pH do solo, por meio da metodologia de Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade (lIR), visando desenvolver atributos para uma Alfabetizagcdo Cientifica
e Técnica (ACT) sobre o tema Calagem. A metodologia IIR para o desenvolvimento
da ACT é uma proposta do filésofo Gérard Fourez, que tem como base de
direcionamento acbes de negociacdo e o desenvolvimento de habilidades para a
efetivacdo de atributos de autonomia, comunicacéo e dominio. Atendendo a esses
conceitos, foi elaborada uma IIR dividida em oito etapas, organizadas ao longo de
vinte oito aulas. O desenvolvimento e aplicagdo ocorreu em um segundo ano do
ensino médio, pertencente ao curso técnico profissionalizante em agropecuéria. O
desenvolvimento do projeto norteou-se pela situagao-problema: correcdo quimica do
pH do solo pelo processo de Calagem. Adaptou-se uma ficha de observacdo das
etapas da IIR como instrumento de andlise, que evidenciaram o desenvolvimento de
habilidades, e posturas que sinalizavam os atributos pretendidos. A evolucao
interdisciplinar dos conceitos cientificos relacionados a tematica, da primeira etapa
em comparacdo a oitava, demonstrou presenca de autonomia, dominio e
comunicacao em 100% dos alunos, notando-se assim que as habilidades
pretendidas foram desenvolvidas nos trés atributos esperados. Desta forma, por
meio de uma tematica problematizadora interdisciplinar a metodologia IIR foi
eficiente na promo¢do de uma ACT, por ampliar o embasando cientifico de
conhecimentos antes fragmentados, ou pouco compreendidos pelas limitacdes das
disciplinas isoladas em temas especificamente curriculares.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica e técnica. llha de racionalidade.
Interdisciplinaridade. Escola do campo. Sequéncia didatica.
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ABSTRACT

The Rural Family House (RFH) is a School of the countryside that presents a very
different student, where the theme Liming and soil pH is a work reality, practiced
empirically by students, without understanding or connection to scientific knowledge.
Creating bridges between practice and theoretical teaching became an opportunity
for this work, which aimed to promote chemical and biological concepts of soil pH,
through the methodology of Interdisciplinary Island of Rationality (lIR), aiming to
develop attributes for Scientific and Technical Literacy (STL) on the theme Liming.
The IIR methodology for STL development is a proposal of the philosopher Gérard
Fourez, it has its basis of directions on negotiation actions and the development of
skills for the realization of attributes of autonomy, communication and mastery. In
view of these concepts, the construction of an IIR was elaborated, divided into eight
stages, organized along of twenty eight classes. The development and application
occurred in a second year of high school, belonging to the professional technical
course in agriculture. The development of the project was guided by the problem
situation: How does the chemical correction of the pH of the soil occur through the
liming process? An observation sheet of the IIR steps was adapted as an analysis
tool, which evidenced the development of skills, and postures that signaled the
intended attributes. The interdisciplinary evolution of scientific concepts related to the
theme, from the first stage compared to the eighth, evidenced the presence of
autonomy, mastery and communication in 100% of the students, thereby noting that
the intended skills were developed in the three expected attributes. Thus, through an
interdisciplinary problematizing theme, the IIR methodology was efficient in promoting
an STL, as it broadens the scientific basis of previously fragmented knowledge, or
little understood by the limitations of specific disciplines in specific curricular themes.

Keywords: Scientific and technical literacy. Island of rationality. Interdisciplinarity.
Schools in rural areas. Following teaching.
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APRESENTACAO PESSOAL

Para além dos objetivos epistémicos de pesquisa, o desenvolvimento dessa
proposta me gerou impactos pessoais. Falar de uma tematica tdo técnica como
Calagem foi exigido muito estudo, fazendo-me pedir auxilio a especialistas da area
técnica em agronomia para compreender algumas divergéncias tedricas e praticas.
Considero que como experiéncia profissional a ocasido me moveu como docente a
buscar por outras formas de organizacao de ensino, que levassem em consideracao
eixos estruturantes como a contextualizagdo e a interdisciplinaridade.

Devido a tamanha importancia, considero esta pesquisa de dissertacao
como “meu segundo filho”, ao qual dediquei o que mais tenho de importante e
valioso nesta vida, meu tempo. Acredito que para um maior esclarecimento das
minhas escolhas neste trabalho, torna-se importante uma apresentacédo de quem a
desenvolveu.

Nasci em Curitiba e com um ano de idade meus pais mudaram para Rosario
do Ivai, no interior do Parana. Como o municipio € pequeno a profissao de professor
sempre foi considerada por muitos como “status”. Minha mae sempre foi professora,
mas optou por pausar a carreira profissional e dedicar integralmente a familia a partir
do meu nascimento. Minha infancia foi 6tima, me recordo com muitas saudades.
Cresci livre, eram tantas brincadeiras, contato direto com a natureza e amigos, tudo
muito saudavel.

Tinhamos uma vida tranquila e feliz, até o Natal de 2002 quando de forma
inesperada meu pai veio a falecer por meio de uma fatalidade, deixando minha mae
villva aos 36 anos com quatro filhas. Perder meu pai foi e ainda é o mais doloroso
impacto de grande proporcdo na minha vida. A partir dai tudo se tornou incerto e
complicado. A fase a qual me encontrava ja era por si s6 estranha, aos 15 anos na
fase da adolescéncia; minhas irmds eram ainda menores, Mariana tinha 13 anos,
Jéssica 10 anos e Juliana apenas 7 anos.

Em meio a tais circunstancias, minha mae retornou a docéncia. Inicialmente
atuando nos anos iniciais do Ensino Fundamental, e posteriormente, nas disciplinas
de Portugués e Inglés nos anos finais do Fundamental e no Ensino Médio. Para
garantir o sustento da familia ela renunciou a muita coisa, e por anos trabalhou com
uma carga de 60h semanais. Foram anos dificeis, mas nunca nada nos faltou, nem

mesmo a oportunidade de cursar uma faculdade.
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Em 2005, aos 17 anos, escolhi o curso de Ciéncias Bioldgicas como minha
primeira licenciatura, estudava toda noite em uma cidade a 160 km do municipio que
eu residia, viajando todos os dias de 6nibus até a faculdade para o curso presencial.
Ainda no mesmo ano comecei a cursar, no periodo da manha, o curso de Normal
Superior (Magistério) e aos sdbados o curso Superior de Tecnologia em
Administracdo de Pequenas e Médias Empresas, pela modalidade semipresencial,
algo bem recente na época.

Minha vida se resumia a estudar dia e noite, incansavelmente. Conclui o
magistério no primeiro semestre de 2007 e o curso de administragdo no segundo
semestre do mesmo ano. Ainda no mesmo periodo passei no concurso municipal de
Rosario do Ivai, para o cargo de professora dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. No inicio de 2008 assumi 0 concurso, iniciando assim aos 20 anos
minha carreira docente, atuando como professora da antiga 32 série primaria (hoje
seria 0 42 ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental). No fim do mesmo ano
(2007) me formei em Biologia.

No ano seguinte, por op¢céao abandonei o concurso e me mudei para a cidade
vizinha, o municipio de Reserva. Assumi como professora de Ciéncias e Biologia no
Processo Seletivo Simplificado (PSS), uma categoria de contratacdo temporaria do
Ensino Estadual Publico do estado do Parana. Iniciei como docente no sistema
educacional estadual sem muito dominio de turma, mas com coragem, motivacao e
a inocéncia de principiante, acreditando que poderia mudar o mundo mediante meu
trabalho, em uma perspectiva de que o0 sucesso do ensino dependia apenas da
pratica e dedicacao do professor. Doce ilusdo!

As falhas e vicios do sistema educacional nunca favorecem realmente a
qualidade do ensino. Vivenciar a pratica docente em salas superlotadas, seguindo
uma grade curricular conteudista extensa, com avaliacbes excessivamente
guantitativas, ndo dispondo de muito tempo ou recursos foi desgastante. Apos cinco
anos de atuagdo me encontrava com depressdo, sindrome do péanico e 20 kg a
mais. Aterrorizada apenas com a hipétese de adentrar na sala de aula de algumas
turmas, resistia tomando muitos medicamentos, e escutando dos médicos que esse
era um efeito colateral “normal” desta profisséo.

Essa instabilidade na pratica profissional, juntamente com a falta de tempo e
a desvalorizagao da profisséo faz com que grande parte da classe de educadores se

acomode, optando sempre por metodologias tradicionais de facil aplicacdo e
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controle, tornando a pratica do educador muitas vezes previsivel e a aprendizagem
do educando macante. Por dois anos consecutivos tive como companheiros de
docéncia o desanimo, o comodismo, a desmotivacdo e os antidepressivos.

Entdo no inicio do ano de 2015, devido a varias circunstancias, 0s
funcionarios estaduais decretaram greve geral. Acatei totalmente a causa,
acreditando novamente que iria fazer a diferenga, e a desilusdo docente neste ano
foi tamanha, que desencadeou modificagdes profundas na minha vida profissional e
pessoal. Tive todas as razfes para desistir da docéncia, mas entdo descobri meu
caso de amor com ela, se nédo fosse sofrido, um caso de amor nao seria amor.

N&o desisti, ao contrario, lutei e busquei um diferencial. Decidi cursar outra
licenciatura, para ampliar as oportunidades, no mesmo ano comecei 0 curso de
Quimica na Universidade Estadual de Maringa (UEM), no programa PARFOR?. Por
seis meses me mantive trabalhando em Reserva durante a semana e estudando nos
finais de semana em Maringa.

Para facilitar os estudos, mudei para Maringa em 2016, onde também atuei
por dois anos como docente nas escolas publicas estaduais. Mudar para uma cidade
grande, que dispde de maiores possibilidades, me permitiu atuar em modalidades da
educacdo basica dos quais nunca havia tido contato, como Educacao de Jovens e
Adultos (EJA), técnico de laboratério e curso técnico profissionalizante, foi uma
experiéncia enriguecedora.

Uma das minhas maiores insegurancas como docente eram as aulas em
laboratério. “Como preparar essas aulas?”, “Como organizar os alunos?”, “Como
avaliar?”. A proximidade com a universidade depois de tantos anos foi me auxiliando
com esses medos acumulados durante a minha pratica docente. Comecei a me
aventurar em aulas praticas de laboratorio, estudava e testava novas metodologias,
e aos poucos voltei a me sentir motivada pela profissdo, meu amor pelo ensino
renasceu com mais intensidade.

Com o aumento da minha sede de conhecimento, optei por ampliar minha

visdo académica/docente, inscrevendo-me como estudante especial do Mestrado em

1 PARFOR - Programa Nacional de Formacdo de Professores da Educacdo Basica € uma acdo da
CAPES que visa induzir e fomentar a oferta de educagdo superior, gratuita e de qualidade, para
profissionais do magistério que estejam no exercicio da docéncia na rede publica de educacédo basica
e que nao possuem a formacao especifica na area em que atuam em sala de aula.
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Ensino PCM - UEM?, onde acompanhei as aulas de Fundamentos histéricos e
epistemologicos da Ciéncia por um semestre. O contato com
professores/pesquisadores universitarios atuantes em praticas de pesquisa e
investigacdo ativou em minha acdo docente o combustivel de mudanca que tanto
desejava.

Em 2017 por incentivo de uma amiga decidi tentar o mestrado, tinha a
intencdo, mas ndo a maturidade e o entendimento suficiente para tamanha
dedicacéo. Passei na primeira selecdo do PROFQUI /UEL —Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional na cidade de Londrina. Comecei a
cursar ainda em processo de finalizacdo da licenciatura em Quimica na UEM e com
uma carga de trabalho docente de 30h semanais. Foi um ano pesado e noites de 4h
de sono para conseguir dar conta de estudar.

Venci 2017 com a certeza que o ano de 2018 iria ser mais tranquilo, por me
mudar para Londrina e ja ter em mente um projeto para a dissertacdo. Mas nossos
planos ndo sdo os mesmos de Deus. Entdo a terceira grande mudanca na minha
vida ocorreu. Apos as férias e a minha colacdo de grau na UEM, descobri que
estava gravida do meu primeiro filho. Em uma gravidez ndo planejada, mas desde
sempre muito desejada e sonhada, reorganizei minha vida para este evento. Foram
muitas modificacBes, desequilibrios e adaptacdes neste periodo.

Atuava como docente de Ciéncias, Biologia e Quimica em seis escolas
publicas, sendo cinco escolas na cidade de Londrina e uma escola em Cambé,
cumprindo ainda as disciplinas obrigatérias do mestrado, tendo que passar no
Exame Nacional de Qualificacdo (ENQ) e na proficiéncia em inglés. O primeiro
semestre de 2018 foi considerado por mim uma vitoria, finalizei o ano letivo do
mestrado vencendo a lentiddo e sonoléncia decorrentes da gravidez, somados a
oscilacdo de humor e os horménios, juntamente a carga horéaria de trabalho de 40h
semanais. Confesso que neste periodo muitas vezes duvidei que chegasse a defesa
dessa dissertacao.

Apbs o nascimento do meu filho, as insegurangcas em meio as mudancas me
fizeram optar por voltar a morar com a minha mae no interior, retornando ao

municipio de Rosario do Ivai, local onde atuo desde 2019, como professora de

2 Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica da Universidade
Estadual de Maringa.
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Quimica nas escolas estaduais do campo. Readaptei meu projeto de mestrado a
realidade que encontrei.

No primeiro momento me deparei com varios empecilhos para a aplicacéo
do meu projeto: as escolas sdo rurais com curriculo voltado para escola do campo;
ndo apresentam a disciplina de Quimica no terceiro ano devido a uma grade
diferenciada para este contexto; e minha proposta de projeto inicial ndo se
encaixava, por abordar a tematica de cosméticos envolvendo conceitos da Quimica
Organica, conteudo do terceiro ano do Ensino Médio.

Com o intuito de reformular o projeto, dediquei um més para observacoes e
adaptacdes as possiveis situacdes-problema nas trés escolas do campo em que
atuava. Na escola Casa Familiar Rural, percebi um maior interesse por parte dos
alunos, muitos questionamentos sobre conhecimentos empiricos, a possibilidade de
flexibilidade no tempo das aulas por ser um curso de tempo integral, e uma abertura
maior para contato direto com os docentes de outras disciplinas na instituicao.

Apos uma analise das disciplinas da grade do curso Técnico em
Agropecuaria, notei uma amplitude de temas relacionados aos contetddos quimicos,
principalmente no segundo ano. Logo, concentrei meu projeto na temética Correcao
Quimica do Solo e as reacdes quimicas envolvidas no processo de Calagem,
correcdo quimica comumente aplicada pelos técnicos em agropecuéria no estado do
Parana.

O curso em questéao é totalmente direcionado a formacédo e a atuacéao rural e
todos os alunos se encontram nesse ambito, a grande maioria possui uma variedade
de conhecimentos empiricos sobre a¢cfes para o plantio, a necessidade de uma
analise quimica do solo e o diferencial obtido pela correcdo quimica do solo nos
resultados da colheita. Assim, relacionar esses conhecimentos empiricos a uma
inter-relacdo conceitual tedrica cientifica pareceu-me uma oportunidade, para
desenvolver nos alunos atributos para uma Alfabetizacdo Cientifica e Técnica sobre
a temética.

Observei que esses conhecimentos nédo estavam vinculados e muito menos
eram relacionados a conceitos teoricos importantes na disciplina de quimica e
biologica. Elaborar uma proposta de ensino com base nos pressupostos da
Alfabetizacéo Cientifica e Técnica foi desafiador a minha pratica docente. Buscando
a melhor metodologia para atingir meus objetivos me deparei com a metodologia de

llha Interdisciplinar de Racionalidade (lIR).
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Desenvolver, adaptar e aplicar a metodologia IIR foi diferente de tudo que
didaticamente tive oportunidade de exercer ao longo da experiéncia de 11 anos de
docéncia. Os resultados que obtive foram melhores do que esperava transformando
minha visdo como professora. Contextualizar esta proposta de ensino a realidade do
aluno e ndo a minha com docente, exigiu uma maior dedicagdo e improviso por meio
de uma programacdo, e roteiros flexiveis. Confesso que deparar com 0 novo ja
causa inseguranca, nos tira da zona de conforto, mas também promove motivacao.

Percebi, ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo, 0 quanto toda
minha experiéncia académica foi necessaria para esse momento. Trabalhar de
forma coletiva e interdisciplinarmente um tema tdo amplo como pH do solo e
Calagem, foi desafiador e ao mesmo tempo possibilitou um enriguecimento
profissional e pessoal gigantesco. Mostrando assim, que € possivel fazer a diferenca
na educacdo mudando algumas posturas, que € necessario sempre ressignificar
nossos conhecimentos, principalmente buscando novas formas de aprender e
ensinar, em artigos, reportagens ou em relatos do uso de novas estratégias de
ensino.

Quando se escolhe ensinar e desta forma mudar vidas, € preciso também
decidir por tornar esta experiéncia uma aprendizagem engrandecedora para nossos
alunos e para nossa trajetoria pessoal, académica e profissional. Acredito que cada
modalidade de ensino tem sua especificidade, mas a busca docente deve ser
incessante para se evitar o comodismo e a desmotivacao.

Do ponto de vista sugestivo, para futuras aplicagcdes da metodologia IIR na
tematica Calagem e pH do solo, definir o contexto e a problematizacdo sédo os
pontos principais do sucesso da proposta. Espera-se que o0 contato com essa
dissertacdo e o produto educacional, motive novas adaptacdes docentes a novas
realidades escolares, tendo éxito em vivenciar uma experiéncia académica

profissional tdo renovadora, quanto foi a minha.
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INTRODUCAO

Nenhum contexto escolar é igual ao outro, referindo-se a uma Escola do
Campo, sdo inumeras particularidades que a divergem de uma escola urbana. Os
documentos orientadores da prética docente, o curriculo escolar, o contexto local, as
dificuldades de acesso dos alunos e professores, imprevistos de mobilidade, as
dificuldades de comunicacdo, e as dificuldades, funcionalidade e o dominio de
tecnologias.

E necessario particularidades na Escola do Campo, devido as
especificidades rurais encontradas nesse contexto. Uma das diferengas se inicia no
curriculo, visto que as disciplinas, horarios e as flexibilidades curriculares séo
voltadas as singularidades rurais locais, culturais e regionais. Tal direito € defendido
no artigo 28 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) 9.394/96,
estabelecendo que:

Art. 28. Na oferta de educac¢do basica para a populagéo rural, os sistemas
de ensino promoverdo as adaptacdes necessérias a sua adequacdo as
peculiaridades da vida rural e de cada regido, especialmente:

I — conteddos curriculares e metodologias apropriadas as reais
necessidades e interesses dos alunos da zona rural;

Il — organizacgdo escolar prépria, incluindo adequagédo do calendario escolar
as fases do ciclo agricola e as condigfes climéaticas;

Il — adequacéo a natureza do trabalho na zona rural. (BRASIL, 2005, p.16)

Objetivando possibilitar a aplicacdo desses direitos, a Casa Familiar Rural
(CFR), é uma instituicdo de ensino resultante da parceria da prefeitura municipal de
sua origem com o Estado do Parana, e 6rgaos privados. Estruturada como escola do
campo, segue a Pedagogia da Alternancia, tendo como propdsito articular o
processo de ensino a realidade das comunidades agricolas.

Segundo Pessoti (1995) a Pedagogia da Alterndncia € um método que
articula pratica e teoria alternando o ensino entre escola e comunidade, nos quais 0s
alunos tém seus dias letivos divididos em semanas de Tempo-Escola (TE) e Tempo-
Comunidade (TC). O TE é a semana em que 0s alunos em ambiente escolar
presencial entram em contato em tempo integral com disciplinas da grade basica do
Ensino Médio e da grade técnica do curso profissionalizante. Ja TC consiste na

semana em que estes retornam para suas casas em sua comunidade rural,
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assentamento ou propriedade, e colocam em pratica acbes como o0 projeto de
estagio, um trabalho exigido para a conclusédo do curso referente a parte técnica.

Realizou-se essa investigacdo em uma CFR situada no interior do Parana. A
modalidade dessa instituicdo é o Ensino Médio Profissionalizante, onde oferta o
curso em Técnico em Agropecuaria. Para efetuar a pesquisa inicialmente analisou-
se o vinculo conceitual entre as disciplinas técnicas da &rea profissionalizante, e
disciplinas da grade curricular basica. Notou-se uma grande dificuldade conceitual,
oriunda de uma defasagem em conceitos tedricos cientificos essenciais a
compreensdao da temética Quimica do Solo, principalmente nas disciplinas de
Biologia e Quimica.

Sendo essas disciplinas constituidas de linguagens e simbolos especificos,
€ necessaria uma compreensdo de conceitos basicos, ou um entendimento cientifico
minimo para acompanhar. O levantamento de dificuldades e duvidas dos alunos,
tanto individual como coletivamente, direcionaram os nortes dessa pesquisa. Devido
a essas caracteristicas, os alunos da CFR classificavam as disciplinas em questéo
como de dificil entendimento e pouca empregabilidade rotineira.

Dada a especificidade do contexto em questdo, é compreensivel que para
visualizar a Biologia e a Quimica como disciplinas de importancia e uso cotidiano,
essenciais no ambito educacional, social e profissional sdo necesséarias abordagens
contextualizadas e interdisciplinares.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo para o Ensino
Médio (LDBEM) os conceitos tedricos adquirem significado e entendimento ao
educando quando contextualizados a sua realidade, desta forma, cabe ao professor
adequar as teorias cientificas as especificidades ambientais e locais disponiveis, de
modo a promover motivacdes e condicbes para uma Aprendizagem Significativa
(AS).

Moreira (1997, p.19) descreve a Aprendizagem Significativa (AS) segundo
David Ausubel como sendo um “[...] processo através do qual uma nova informagéo
(um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-
literal) a estrutura cognitiva do aprendiz.” Nessa perspectiva, 0 mesmo autor ressalta
que a AS sO ocorre “...] quando novos conhecimentos (conceitos, ideias,
proposicdes, modelos, férmulas) passam a significar algo para o aprendiz, quando
ele ou ela é capaz de explicar situagdes com suas proprias palavras” (MOREIRA,
2003, p.02). Cabe ao docente buscar maneiras de facilitar esse processo, visando
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atingir esses objetivos é preciso possibilitar que os educandos construam saberes,
“redescobrir” os conceitos cientificos, formulando hipéteses e relagdo com acdes
exercidas no dia a dia.

Em muitos casos quando o aluno ndo tem dominio dos conceitos cientificos,
ndo consegue acompanhar de maneira satisfatoria as aulas, perdendo o interesse e
desmotivando-se. Segundo Chassot (2003) fazer ciéncia é quando o aluno
compreende 0s conceitos a ponto de elaborar mentalmente e externar uma
“‘explicacdo do mundo natural”, apresentando em seus argumentos tracos de uma
linguagem cientifica, mesmo que pouco desenvolvida. “[...] Propiciar o entendimento
ou a leitura dessa linguagem é fazer Alfabetizacdo Cientifica.” (CHASSOT, 2003, p
93).

Alfabetizacdo Cientifica € um termo de recente empregabilidade na lingua
portuguesa, apresentando um notavel aumento e presenca em citagdes na literatura
de Ensino de Ciéncias e na area pedagdgica nos ultimos anos. Neste contexto, a
divulgacdo da matriz para avaliacdo de Ciéncias do Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA) 3, contribuiu de forma consideravel para a ampliacdo da
utilizacdo do termo no Brasil. Tal movimento, que possui como responsavel no pais
o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)?,
refere-se ao termo como a “compreensao de conceitos cientificos e a capacidade de
aplicar esses conceitos” (PISA, 2015, p.03). Dentro dos critérios de avaliacdo PISA
ressalta-se a andlise do uso do conhecimento cientifico para a resolucdo das
questdes, a explicacdo dos fendbmenos, “conclusdes baseadas em evidéncias
cientificas” e demonstracédo de “engajamento em questdes relacionadas a Ciéncias
como um cidadao consciente.” (PISA, 2015, p.05).

Desta forma, compreende-se que a Alfabetizacdo Cientifica s6é ocorre
quando o aluno tem autonomia como individuo, criando seus préprios argumentos
para interagir cientificamente com as transformacdes que ocorrem ao seu redor,

inter-relacionando teoria a realidade em que vive, contexto ou interesses, podendo

8 PISA - Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, traducdo de Programme for
International Student Assessment, € uma prova realizada a cada 3 anos, que tem como base de
estudo um comparativo internacional, realizado pela Organizagdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) demonstra o desempenho de estudantes avaliando trés
dominios — matematica, leitura e ciéncias.

4 Inep - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Responsavel pelo
planejamento e a operacionalizacéo da prova PISA no Brasil.
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utilizar uma ponte significativa entre conhecimentos empiricos de observacdo aos
conhecimentos tedricos.

Visto a necessidade de uma Alfabetizacdo Cientifica para formar individuos
mais atuantes na sociedade, outros questionamentos tornaram-se pertinentes a
pratica docente: Como analisar se os alunos estdo compreendendo cientificamente
0s conteudos apresentados? Que caracteristicas devem ser observadas como
adquiridas nos alunos para atingir esses objetivos?

Em resposta a estas questdes, encontrou-se 0 emprego do termo
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) em artigos de Gérard Fourez (1995, 1997,
1998, 2003, 2008, 2016). De acordo com os trabalhos desse autor, em sintese, a
ACT é uma “estratégia pedagdgica e epistemoldgica” que tem como intuito
desenvolver uma educacéo cientifica, a partir de um projeto onde os alunos tém
“participagéo ativa na construgdo do conhecimento”. Partindo-se de uma situagao-
problema, a qual pode ser entendida como uma duvida de interesse comum de um
grupo, uma problematica real, ao qual se espera desenvolver respostas a
guestionamentos derivados (descritos pelo autor como “caixas-pretas”), ou
compreender saberes que ainda nao foram compreendidos em um nivel cientifico.

Na visédo de Fourez o individuo alfabetizado técnico-cientificamente é aquele
que tem autonomia, comunicacdo e dominio ao se deparar com determinado
assunto. Acdes e atitudes estas que resultam do desenvolvimento da capacidade de
negociacdo, da postura e tomada de decisdo frente aos desafios, de um forte
dominio de saberes interdisciplinares e da responsabilidade perante as situacdes

propostas ou de vivéncia. O autor propde que:

Uma alfabetizacdo cientifica e técnica deve passar por um ensino de
ciéncias em seu contexto e ndo como uma verdade que serda um puro fim
nela mesma. Alfabetizar técnico-cientificamente ndo significa que se dara
cursos de ciéncias humanas no lugar de processos cientificos. Significara
sobretudo que se tomard consciéncia de que as teorias e modelos
cientificos ndo serdo bem compreendidos se ndo se sabe por qué, em vista
de que e para que foram inventados (FOUREZ, 1997, p.81).

Desta forma, reforca-se a importancia do aluno estar comprometido com
processo de ensino, seguindo esse norte, segundo Fourez (1997, p.106) o
conhecimento € adquirido quando o individuo é capaz de construir representacdes
do mundo recorrendo a saberes antes assimilados, e desta forma produzir

“representacdes tedricas” do seu entendimento sobre o tema. As representagdes
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tedricas empregadas pelo autor seriam resultantes do entendimento da generalidade
de um tema especifico, onde por este dominio de saberes o individuo consegue
fazer escolhas e tomar decisoes.

Quando o aluno é desafiado a resolver algo, cada problema a solucionar
exigird um aperfeicoamento maior do conhecimento, por meio de um aprimoramento
de saberes cientificos e do dominio de conceitos interdisciplinares, resumidamente,
uma alfabetizacdo técnica-cientifica. Para atingir tal objetivo, Fourez sugere a
utilizacdo de uma metodologia de aplicacao interdisciplinar, ao qual denominou de
Ilhota de Racionalidade (IR) ou llha de Racionalidade (IR).

Objetivando desenvolver atributos para uma Alfabetizacdo Cientifica e
Técnica (ACT), a llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) foureziana € um modelo
de ensino que apresenta como proposta um projeto de desenvolvimento de uma
situacao-problema pela construcéo de oito etapas. A IIR é uma metodologia onde o
aluno tem participacdo ativa em todas as etapas, em sintese geralmente é
desenvolvida como projeto, partindo-se de uma tematica investigativa de
abrangéncia conceitual (sem divisdo disciplinares) proposta pelos envolvidos. A base
dessa metodologia é a negociacao, realizada pelos alunos em escolhas, acbes e
tomadas de decisfes de direcionamento dentro da IIR.

A metodologia IIR apresenta-se como uma possivel metodologia para
desenvolver atributos esperados em uma Alfabetizacdo Cientifica e Técnica, por
possibilitar englobar um tema de forma ampla interligando diversas disciplinas, na
qual se desenvolvem saberes e contelddos especificos de cada disciplina,
necessarios para o entendimento e resolugcdo do problema em questdo. Dentro
dessa perspectiva, a negociacado estabelecida em cada etapa de construcdo da IIR
desenvolve atributos de autonomia, dominio e comunicacdo, que Fourez descreve
em seus artigos como sendo caracteristicas essenciais para obter uma ACT. A
efetivacdo da IIR ocorre por meio da observacéo desses atributos, e conclui-se esta
construgcdo por meio de uma representacao teorica cientifica da problematica inicial,
externada por modelos mentais desenvolvidos pelos alunos.

Nessa perspectiva, a investigacao partiu de alguns aspectos preliminares
oriundos do contexto de pesquisa rural escolhido, onde objetivou escolher uma
tematica que atendesse a proposta de ensino IIR como situacdo-problema, e ao
mesmo tempo constituisse uma dificuldade real dos alunos, sendo uma realidade

local. Priorizou-se a disciplina de Quimica como aula de aplicacdo das etapas
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(devido a atuacdo da professora/pesquisadora) e conceitos que poderiam ser
aprofundados ao tema de interesse, como os descrito no Anexo — A (Conteudos
curriculares das disciplinas CFR envolvidas na tematica), que acordassem conceitos
da disciplina de Biologia e uma das disciplinas técnicas.

Notou-se que uma das ac¢des de um Técnico em Agropecuéria € conhecer e
corrigir o solo para o plantio. Segundo o Agrébnomo responsavel como técnico
especialista na CFR em investigacdo, independente da intencdo do proprietario, a
pratica de correcdo quimica do solo € uma das primeiras acdes essenciais antes de
qualquer cultivo. Assim, ressaltou-se a potencialidade em trabalhar com uma
proposta de ensino que discutisse técnicas de correcdo quimica do solo, uma vez
gue esta € uma acdo cotidiana e rotineira na vida dos alunos e familiares do
contexto de pesquisa. Muitos alunos realizavam a Analise Quimica do Solo e a
correcdo de pH sem entendimentos cientificos mais aprofundados, apenas com o
conhecimento empirico do trabalho familiar rural. Observou-se também que varios
termos quimicos eram citados pelos alunos derivados de aulas técnicas, sem muito
dominio dos seus significados, e sem entendimento ou relacdo com os conceitos da
disciplina basica.

Partindo dessa premissa, estabelece-se como temética a Correcdo Quimica
do Solo por meio do processo de Calagem, uma rea¢do quimica realizada para
neutralizacdo da acidez e controle de pH do solo. A proposta é que em cada etapa
da IIR os participantes desenvolvam saberes mediante as negociacdes, discussdes
e experiéncias trocadas.

Como objetivo a investigacdo buscou promover conceitos quimicos e
biolégicos de pH do solo, por meio da metodologia de Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade (IIR), visando desenvolver atributos para uma Alfabetizac&o Cientifica
e Técnica (ACT). Neste contexto, considerando a importdncia de desenvolver
atributos para uma ACT, foi elaborada uma proposta de ensino por meio de uma
sequéncia de aulas, a partir das etapas da metodologia IIR, tendo como situacao
problema a corre¢cdo quimica do solo, por meio do processo denominado de
Calagem.

A dissertacdo esta organizada em sete capitulos, a saber:

O primeiro capitulo realiza uma apresentacdo do contexto de investigacao, a
Escola do Campo denominada Casa Familiar Rural (CFR) Sebastiana Fernandes

Cardoso. Descreve a Pedagogia da Alternancia que rege este estabelecimento, e
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sua estruturacado diferenciada em internato. Apresenta a origem histérica da
instituicdo, a proposta pedagdgica do trabalho técnico profissionalizante e a
realidade local encontrada. Sao descritas especificidades da organizacdo de uma
escola rural: os objetivos de aprendizagem, rotina no Tempo Escola (TE) e Tempo
Comunidade (TC).

O segundo capitulo destina-se ao novo Ensino Médio e os documentos
norteadores que estruturam essa modalidade. Uma breve abordagem das
prioridades curriculares desse contexto rural. Os conhecimentos e habilidades
esperados na educacdo basica para este nivel. As areas de conhecimento de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e definicbes empregadas a essa
investigacdo na abordagem quimica e biolégica docente.

O capitulo trés propde-se a mostrar a revisdo de literatura que direcionou
essa investigacado, as ideias defendidas por Gérard Fourez. Como o autor entendia a
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT). Principais pesquisas brasileiras que
disseminaram o autor como referencial teérico. Qual a proposta da metodologia llha
Interdisciplinar de Racionalidade (IIR). Quais as bases que estruturam essa
metodologia. Uma breve descricdo de cada etapa de constru¢cdo de uma IIR. Em
sintese foram abordadas algumas ideais fourezianos de grande representatividade e
contribuicdo no ensino de Ciéncias, metodologia IIR para atingir uma ACT, a
funcionalidade dessa abordagem em um contexto de escola do campo.

No capitulo quatro justifica-se a organizacdo e encaminhamento
metodoldgico a partir do problema de pesquisa estabelecido, apresenta-se o
contexto investigativo e os planejamentos que direcionaram a construcdo IIR. Em
seguimento o capitulo cinco descreve a organizacdo da sequéncia de aulas para a
construcdo da metodologia IIR sobre a temética Calagem e pH do solo. Para melhor
desenvolver a metodologia, dividiram-se as prioridades de cada etapa em aulas, de
modo a promover uma maior compreensao didatica das acgbes, e visualizacdo do
caminho metodologico percorrido. S&o apresentadas as agdes e atividades didaticas
desenvolvidas tendo como base o principio de negocia¢do, de modo a possibilitar
uma ACT.

O capitulo seis destina-se a explicar o método de analise escolhido, a ficha
de observacdo das etapas da IIR, para determinar a promocao dos atributos
esperados para uma efetivacdo da ACT. Para instrumentalizar a observagcéo das

habilidades indicativas para os atributos de autonomia, comunicacdo e dominio.
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Inspirado no artigo “Alfabetizacdo Cientifica e Técnica: um instrumento para
observagéo dos seus atributos” de Bettanin e Alves Filho (2003) adaptou-se a ficha
de observacao proposta pelos autores, acrescentando as habilidades dispostas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Justifica-se 0 uso desse instrumento, e
denomina-se sua forma de utilizacao avaliativa.

Detalham-se no capitulo sete os resultados do direcionamento didatico e
pedagogico utilizado na aplicacdo da IIR. Apresenta-se a analise das fichas de
observacédo dos atributos em cada etapa. Uma descricdo dos pontos mais relevantes
observados em sala de aula e nas atividades avaliativas. Explicam-se como foram
observadas em cada etapa/atividade as habilidades para esses atributos. Compara-
se 0 esperado em cada habilidade, e as caracteristicas obtidas e se houve ou ndo a
presenca das habilidades fundamentais nas etapas do processo metodoldgico.
Pontos que contribuiram ou ndo para a construcdo das habilidades e atributos de
ACT dentro do processo metodolégico

Por fim, nas Consideracdes Finais apresentam-se as conclusdes referentes
aos objetivos iniciais: buscando identificar se as habilidades para uma ACT foram
observadas e discutir os aspectos gerais da proposta, limites e possibilidades de
aprofundamento desta investigacdo. A aplicabilidade observada no instrumento de
analise como método avaliativo, levando em consideragdo o contexto de aplicacéo.
As contribuicbes da metodologia IIR como construcdo coletiva e investigacdo da

tematica.
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1 CASA FAMILIAR RURAL E A PEDAGOGIA DA ALTERNANCIA

A Casa Familiar Rural (CFR) Sebastiana Fernandes Cardoso é uma
extensdo da escola base Colégio Estadual do Campo Campineiro do Sul — Ensino
Fundamental, Médio e Profissionalizante. Situado em Campineiro do Sul, um distrito
do municipio de Rosério do lvai, interior do Parana. A CFR é uma instituicdo de
ensino basico profissionalizante pertencente a Associacdo das Casas Familiares do
Sul do Brasil (ARCAFAR — SUL) a qual possui como mantenedoras a Secretaria de
Estado da Educacao (SEED) em parceria com a prefeitura municipal local.

A CFR é regida pela Pedagogia da Alternancia, um método de ensino criado
na década de 1930, na Franca, por um grupo de familias camponesas. Trata-se de
uma proposta de alternancia presencial escolar/domiciliar, ou seja, os alunos
estudam a teoria na sala de aula por uma semana, com uma carga horaria
concentrada, e assumem como tarefa para a semana seguinte, a aplicacdo dos
conhecimentos obtidos, em casa, na atividade pratica dentro da propriedade.

Com intuito de conciliar o ensino escolar com a realidade e interesse rural, o
processo de implantacdo das CFRs no estado do Parana iniciou no ano de 1988 se
estendendo até os dias de hoje. De acordo com a SEED, a CFR oferta escolarizacao
técnica, integrada e organizada curricularmente ao Ensino Médio, de forma integral,
em regime de internato em trés séries anuais. Atualmente sdo ofertados quatro
cursos técnicos profissionalizantes em concomitancia com o Ensino Médio:
Agricultura, Agroecologia, Agropecuaria e Alimentos.

A Casa Familiar Rural tem como objetivo elevar o nivel de escolariza¢do de
jovens estudantes da area rural, de forma gratuita, oferecendo conhecimento teérico
e pratico para que estes tenham condicfes de desenvolver conhecimentos técnico-
cientificos, para permanecer no campo com qualidade educacional em suas
atividades. Ao concluir o Ensino Médio, os alunos ainda recebem certificacéo técnica
para atuacéo profissional na area.

Na CFR Sebastiana Fernandes Cardoso o curso técnico de formacdo é em
Agropecuaria, e € ofertado em trés anos (1%, 22 e 32 anos do ensino Médio), em
turno integral. Organizado pela Pedagogia da Alternancia, atendendo jovens de
ambos os sexos do municipio de Rosario do Ivai e de municipios vizinhos. Os

conhecimentos disciplinares sao divididos por areas:
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» Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias: Geografia, Historia,
Filosofia e Sociologia;

» Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas Tecnologias:
Matematica e Fisica;

»  Linguagens, Codigos e Suas Tecnologias: Lingua Portuguesa,
Inglés e Arte;

»  Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias: Quimica e Biologia.

A Pedagogia da Alternancia se estrutura nas seguintes acoes: alternancias
por temas geradores; semanas de alternancia dos alunos entre Tempo Escola (TE) e
Tempo Comunidade (TC); Plano de Estudos elaborado pelos professores e alunos
da turma e estagio supervisionado de aplicacéo.

Os temas geradores direcionam o ensino durante as semanas de alternancia
TE e TC. Cada semana corresponde a um assunto de interesse técnico rural de
acordo com a turma e grade curricular. Essa tematica € uma sugestdo de
direcionamento para as aulas, de acordo com a possibilidade curricular de
adaptacao de cada disciplina.

E denominado Tempo Escola (TE) a semana de alternancia em que 0s
alunos ficam na CFR em regime de internato, elaborando seu Plano de Estudo,
dividindo tarefas, tendo obrigacdes escolares e de cuidados com a escola. J& o
Tempo Comunidade (TC) é a semana em que 0s alunos retornam a sua propriedade
rural e desenvolvem seu Plano de Estudo, colocando em préticas saberes,

buscando articulagBes entre o conhecimento prético e cientifico.

Durante a semana na propriedade ou no meio profissional, o jovem
desenvolve o Plano de Estudo elaborado junto aos professores e a turma. O
aluno apresenta o Plano para a familia discute o tema com a mesma e/ou
comunidade provocando reflexfes, planejando solu¢des e realizando
experiéncias, disseminando assim novas técnicas nas comunidades. Na
semana em que estdo na Casa Familiar Rural, os jovens apresentam o
resultado do Plano de Estudo (colocagdo em comum) e com ajuda dos
professores discutem as dificuldades levantadas na propriedade e buscam a
articulagdo entre o conhecimento pratico com o tedrico cientifico para
compreender e solucionar os problemas. (PARANA, 2020)

O estagio supervisionado de aplicacéo é realizado pelos alunos a partir do
segundo ano, como requisito para obtencéo do titulo de Técnico profissionalizante.
Cada aluno é orientado por um professor e técnico da area, podendo contar ainda

com suporte de outros profissionais locais, empresas ou cooperativas, dependendo
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do tema e atuacdo escolhida. Os jovens estudantes do contexto rural, em sua
maioria trabalham no campo, e buscam na escola interagéo de saberes e apreensao
de conhecimentos, os quais condizem com as disciplinas curriculares e especificas.
Na perspectiva da aprendizagem e formacdo, visam alcancar caminhos que
possibilitem maior qualidade e eficiéncia funcional na criatividade e resolugcéo de
problemas nas propriedades que residem.

O Curso Técnico profissionalizante no contexto de Escola do Campo busca
a valorizacdo da realidade dos estudantes e a contribuicdo para que estes
permaneg¢am no campo com qualidade de vida. Partindo desse principio, “considerar
a cultura dos povos do campo em sua dimensao empirica, e fortalecer a educacao
escolar como processo de apropriacdo e elaboracdo de novos conhecimentos”
(PARANA, 2002, p.26), é um dos maiores desafios do ensino em ambito rural de
acordo com as Diretrizes Curriculares da Educacdo do Campo (DCEC), “A educagéao
do campo deve estar vinculada a um projeto de desenvolvimento peculiar aos
sujeitos que a concernem” (PARANA, 2002, p.27).

O projeto em questdo foi desenvolvido neste contexto de curso
profissionalizante em Agropecuaria em nivel de Ensino Médio, ofertado pela CFR
Sebastiana Fernandes Cardoso e respaldado pela equipe gestora e pedagdgica da
escola base Campineiro do Sul. De acordo com o Projeto Politico Pedagdégico (PPP)
da escola base a organizacdo do trabalho pela Pedagogia da Alternancia ocorre da

seguinte forma:

DIAS LETIVOS: Os educandos estudam 200 dias letivos por ano, 100 na
Casa Familiar Rural, em dois turnos (manha e tarde) e 100 dias colocam em
pratica nas propriedades o que aprenderam na Casa Familiar Rural;

TEMA GERADOR: Os professores planejam juntos suas aulas de acordo
com esses temas, que sdo escolhidos por meio de pesquisa participativa
com pais, estudantes e comunidade;

PLANO DE ESTUDO: Toda quinta — feira em grupo os estudantes elaboram
guestdes sobre o proximo tema gerador a ser estudado, que séo
selecionadas e digitadas para que os mesmos respondam juntamente com
a familia em casa. A partir das respostas e discussdo (Colocacdo em
comum) é elaborado um texto que fica arquivado em um caderno a parte;
VISITA DE ESTUDOS: Visita-se uma propriedade para enriquecer e ilustrar
os conhecimentos sobre o tema gerador;

PALESTRA: A cada semana de acordo com o tema gerador é oportunizada
aos estudantes uma palestra;

VISITA TECNICA: Sempre que possivel os professores juntamente com o0s
técnicos visitam as propriedades dos estudantes, para conferirem as
mudancas nas propriedades e conhecerem melhor as familias dos
educandos;

AULAS PRATICAS: S&o aulas na quais os estudantes colocam em prética
um pouco dos conhecimentos adquiridos, organizando a horta, o pomar, o
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patio, enfim, todo o terreno da Casa Familiar Rural. (PPP- COLEGIO
ESTADUAL DO CAMPO CAMPINEIRO DO SUL, 2019, p.40-41)

Inegavelmente um dos anseios da CFR é formar o jovem rural em sua
realidade local, valorizando a cultura e o saber empirico, associando-o aos saberes
técnicos, para propiciar a oportunidade de melhoria da vida e do ambiente como
opcao de profissionalizacédo e prevencao contra a evasao do campo. Neste contexto,
Fazenda (1994) ja afirmava que um dos caminhos metodoldgicos para superar o
trabalho pedagogico fragmentado é valorizar os saberes do aluno, pensando o

ensino com carater interdisciplinar. Onde:

A tendéncia em olhar a sala de aula sob uma Unica e determinada
perspectiva acarreta sérias limitacdes, quer no referente as andlises, quer
nas sinteses enunciadas [...] colocar em duavida teorias construidas a partir
de uma atitude disciplinar ndo significa isola-las ou anula-las, mas enfatizar
nelas o seu carater de provisoriedade. Essa provisoriedade justifica-se pela
complexidade dos fendmenos envolvidos nas ocorréncias de sala de aula. A
atitude interdisciplinar visa, nesse sentido, uma transgressao aos
paradigmas rigidos da ciéncia escolar atual, na forma como vem se
configurando, disciplinarmente. (FAZENDA, 1994, p. 62-63)

A modalidade pedagdgica técnica rural empregada na CFR possibilita
trabalhar sob temas locais de interesse do aluno de forma interdisciplinar. Desta
forma, na instituicdo os temas geradores sdo vistos como estimulos ao trabalho
docente de disciplinas que compartilham contetdos parecidos. Por meio de incentivo
a projetos de interacdo entre as areas de atuacdo, é defendida a possibilidade de
um ensino direcionado e significativo, por meio de estimulos ao estudo de temas
reais, evitando assim a fragmentacdo dos conteddos isoladamente em suas
disciplinas, possibilitando uma maior adaptagao ao contexto de realidade do aluno.

Sendo os conhecimentos quimicos, bioldgicos e geograficos muito presentes
nas atividades praticas diarias do cotidiano rural, € necessario empregar esses
temas de forma contextualizada a teoria escolar, para que tenham significado e
embasamento cientifico. Entender a empregabilidade das disciplinas de Ciéncias da
Natureza, em um contexto rural demanda um entendimento dos interesses locais,
aplicabilidade e importancia na realidade do educando, que so é possivel a partir de
uma tematica problematizadora. Deste modo, uma temaética problematizadora
vinculada a uma metodologia diferenciada da tradicional, pode ser uma alternativa
para sanar as dificuldades encontradas nas disciplinas isoladas em contextos

especificos.
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2 O NOVO ENSINO MEDIO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM) descrevem como funcéo do
Ensino Médio no Brasil formar educandos com condi¢cdes de interagir com o mundo
contemporaneo, nas dimensdes fundamentais da cidadania e do trabalho,
exercendo na sociedade seus conhecimentos com autonomia e entendimento no
uso de tecnologias, na producdo de bens e servigcos. Para tamanho objetivo
ressaltam a importancia de um “redimensionamento sistematico do conteudo e da
metodologia, segundo duas perspectivas que se intercomplementam: a que
considera a vivéncia individual de cada aluno e a que considera o coletivo em sua
interacdo com o mundo em que vive e atua” (BRASIL, 2006, p.108).

O PCNEM contempla como curriculo a realizacdo de atividades em trés
dominios da acdo humana (Vida em sociedade; Atividade produtiva; Experiéncia
subjetiva de integracdo no mundo das relacdes politicas, do trabalho e da
simbolizacdo subjetiva). Atividades estas que devem ser embasadas em quatro
eixos estruturais da educacao na sociedade contemporanea, de acordo com Delors
et al. (1999) essas bases seriam o Aprender a conhecer, o Aprender a fazer, o
Aprender a viver e Aprender a ser.

Dessa forma, o alvo do Ensino Médio sao os alunos e busca-se que estes
adquiram o0s conhecimentos basicos necessarios, a capacidade de pesquisar,
aprender, formular, criar, procurar informacdes e serem criticos. Além do PCNEM,
outros documentos direcionam o Ensino Médio, como por exemplo, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) Parecer CEB/CNE n° 15/98.

Em complementagdo a esses documentos, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Brasileira (LDBEN) n°® 9.394/96 sofre alteracdes pela Lei n°® 13.415, de 16
de fevereiro de 2017 estabelecendo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Tal
proposta surge para orientar e norteador o curriculo, estabelecendo aprendizagens
essenciais a educacado basica no Brasil. Para efetivacdo dos artigos 35 e 36 da
LDBEN referentes as finalidades do Ensino Médio foi homologada a proposta em 14
de dezembro de 2018, determinando os direito e objetivos de aprendizagem do
Ensino Médio, juntamente com competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
em cada area.

De acordo com a proposta, a organizagédo curricular das disciplinas ocorre

por areas de estudo, onde:
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[...] “a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por
meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define
competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a sistematizacdo
das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no
que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizagéo
social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos
e praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza.
(BRASIL, 2013, p. 547)

A BNCC descreve como sendo competéncias gerais da Educacéo Basica “a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL,
2013, p. 547). Dentre as competéncias gerais a serem desenvolvidas cabe citar as

que serdo priorizadas nesta pesquisa:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacgao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular
e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagBes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global,
com posicionamento ético em relagédo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta. (BRASIL, 2013, p. 09)

Habilidades de acordo com a BNCC “expressam as aprendizagens
essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos
escolares” (BRASIL, 2013, p. 29) e séo direcionadas as areas afins, priorizando

conhecimentos conceituais. Para tanto,

[...] a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
propde um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e
Evolucdo e Terra e Universo. Os conhecimentos conceituais
associados a essas tematicas constituem uma base que permite aos
estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-problema que
emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de compreender
e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucdo de
problemas individuais, sociais e ambientais. Dessa forma, os
estudantes podem reelaborar seus préprios saberes relativos a essas
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tematicas, bem como reconhecer as potencialidades e limitagcdes das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. (BRASIL, 2013, p. 548)

Partindo desta proposta, a BNCC ressalta a importancia de se fazer ciéncia
a partir de situacdes-problema derivadas do contexto do aluno, e a possibilidade de
desenvolver neste o conhecimento conceitual cientifico, de forma interdisciplinar e

contextualizada. Nesse aspecto, € sugerido no documento como pratica ao docente:

scontextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los
e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos
guais as aprendizagens estéo situadas;

» decidir sobre formas de organizagéo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em
relacdo & gestdo do ensino e da aprendizagem. (BRASIL, 2013, p. 16)

Quando os temas sao do interesse e contexto do educando, € possivel
correlacionar conceitos de forma interdisciplinar e contextualizada, mas para tanto,
torna-se necessario uma dedicacdo ao preparo nas selecbes de contetudos pelo
docente, na escolha da metodologia e nas praticas de ensino que mais se adaptam
e gque exijam do aluno modos de pensar e interpretacéo de fatos.

Segundo Moreira e Mancini (2002) a Aprendizagem Significativa (AS) foi
proposta por David Ausubel, e “ocorre quando o aprendiz é capaz de receber novas
informacd@es e racionalizar, de forma a construir uma interagdo com o que ja se sabe
previamente e 0 que se acabou de conhecer” (2002, s/p). Para tamanho objetivo é
necessario que o docente priorize a elaboracdo de saberes pelo aluno, buscando
novas metodologias dentro do contexto que este esta inserido, valorizando o
conhecimento prévio que o aluno apresenta.

De acordo com Ausubel apud Kullok (2002) “a aprendizagem significativa
seja por recepcao, seja por descoberta, se opbe ao aprendizado repetitivo e
memoristico”. Para tanto, a AS deve compreender “a aquisicdo de novos
significados”, em que “ideias expressas simbolicamente se relacionam de maneira
arbitraria, mas substancial com que o aluno ja sabe” (AUSUBEL apud KULLOK,
2002, p.19). Para isso o docente deve valorizar 0sS conceitos prévios ja
estabelecidos, uma vez que o aluno possui conceitos formados, cabe ao docente
apresentar “organizadores prévios” do conteudo, de forma a adaptar e possibilitar

assimilar conexdes significativas de novos saberes, de modo que os envolvidos se
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sintam instigados a formar opinides cientificas, formulem hipéteses e argumentacdes
com criticidade aos fendmenos observados. Além de conseguirem relacionar e
estabelecer significado cotidiano a estes aprendizados.

Para ensinar de forma significativa é necessario que o0 aluno esteja
interessado e curioso sobre o tema e para isso o docente deve apresentar o
conteldo de forma investigativa, utilizando abordagens diferenciadas, que
evidenciem processos histéricos dos conceitos, sua importancia social e o contexto
em que se aplicam. No meio rural ndo é diferente, os alunos convivem desde muito
pequenos com o manejo do solo, preparo para plantacdes, cuidado e alimentacao
de criacOes, atividades praticas em suas propriedades em auxilio aos pais e a
familiares. “O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem.
Seu efeito € grandemente facilitador da aprendizagem significativa, mas as vezes,
pode ser também inibidor” (MOREIRA, 2006, p.14). Considerar esses
conhecimentos pode favorecer a aprendizagem de conceitos cientificos envolvidos
em processos simples do cotidiano, trazendo significado e até interesse ao
conhecimento escolar.

Dentro de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, um dos principais
problemas relacionados ao ensino das disciplinas de Quimica e Biologia nas escolas
refere- se a abordagens e metodologias. A Quimica é o ramo da ciéncia que estuda
a hatureza da matéria, suas transformacdes e a energia envolvida nesses
processos, sem ela ndo seria possivel entender processos quimicos envolvidos na
manutencdo metabodlica dos seres vivos, nas transformacdes das substancias no
ambiente, e até mesmo das alteracGes naturais no planeta. A Biologia € o ramo da
ciéncia que estuda a vida, o ciclo de vida ou de existéncia de todos 0s seres vivos
ou nao vivos descritos, descobertos e estudados, sua organizacdo corporal, seu
metabolismo de sobrevivéncia, alimentacdo, reproducédo, entre tanto outros
conceitos envolvidos. Apresentar de forma significativa uma selecdo contextualizada
desses conceitos, teorias e praticas experimentais com pouco tempo como recurso,
e possibilitando uma Aprendizagem Significativa (AS) torna-se um grande desafio
para qualquer docente.

Considerando as ideias e objetivos da BNCC (2013) e demais documentos
norteadores, atendendo a proposta de desenvolver um ensino significativo por meio
de conhecimentos e habilidades, priorizando situagbes-problema contextualizadas,

encontrou-se durante a busca por novas metodologias de ensino, as vertentes
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desenvolvidas pelo professor pesquisador Gérard Fourez, as quais apresentam
relacbes com esses objetivos esperados no documento. Em busca de uma maior
compreensao dos pressupostos fourezianos, apresenta-se no préoximo capitulo as

bases teoricas propostas por esse autor.



38

3 REVISAO DE LITERATURA

A Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) e a metodologia de Illha
Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) sdo complementariamente contribuicbes
fourezianas.

Gérard Fourez foi um professor, pesquisador, fildsofo, matematico, fisico e
teélogo de origem belga, que faleceu em 2018 aos 81 anos. Segundo Mohr (2019) a
formagdao “académico-cientifica e religiosa” de Fourez € determinante para
compreender as “ideias fourezianas”, seus principios e suas contribuicdes
académicas dentro de abordagens sobre ética, sua visao da educacdo, da ciéncia e

do Ensino de Ciéncias em si.

Fourez defendeu a legitimidade e a importancia dos diferentes tipos de
conhecimento e a importancia de aprendermos a conviver e lidar com eles
em nossas vidas cotidianas. Os conceitos e ideias de Gérard Fourez sobre
a natureza da ciéncia, sua histéria, sua ética e sua importancia na
sociedade sao tributarios ao mesmo tempo da excepcional e irredutivel
importéncia que ele atribui ao empreendimento cientifico ao longo da
historia e da visdo agucada e sensivel de que h& muitos outros tipos de
importantes conhecimentos circulando nas culturas humanas como, por
exemplo, conhecimentos de origem religiosa, artistica, afetiva, ética. Gérard
Fourez é um singular plural. (MOHR et al., 2019, p.166)

A singularidade dos conceitos fourezianos, sua visédo diferenciada sobre a
pratica docente no Ensino de Ciéncias, ensino cientifico e epistemologia somou e
ainda somam grandes contribuicbes para a educacdo, devidas suas ideias
inovadoras sobre ensino, metodologias de aprendizagem e formacdo de
professores.

No Brasil os “alicerces tedricos” de Fourez foram disseminados por sua
participacdo em seminarios na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em
outubro de 1999, onde as discussbes propostas sobre temas como
interdisciplinaridade, natureza do ensino de ciéncias e epistemologia atrairam
pesquisadores para 0 uso dos instrumentos-metodolégicos fourezianos para
situacdes e praticas de ensino em diversas areas de aplicacdo das ciéncias (MOHR
et al, 2019). Conceitos estes presentes em estudos de pesquisadores brasileiros
como: Chassot (2000) Bettanin (2003), Sasseron e Carvalho (2011), Cunha (2016),
Milaré; Delgado; Orzari (2019), Mohr; Mulinari; Venturi (2019).
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Fourez expressou suas ideias em uma obra numerosa que inclui mais de 80
titulos entre livros e artigos de carater académico-cientifico e mais de dez
titulos que versam a religido e a fé, muitos deles com traducfes para outras
linguas além do francés. Identificamos na obra académico-cientifica de
Gérard Fourez trés aspectos de grande importancia para a Educacdo em
Ciéncias|...](a) aspectos epistemoldgicos com relacéo a natureza da ciéncia,
(b) o conceito de llhota Interdisciplinar de Racionalidade e (c) as ideias de
Fourez sobre a Alfabetizacdo Cientifica e Técnica.[...] (MOHR et al., 2019,
p.166)

Os pressupostos defendidos por Fourez geram uma sequéncia de
pensamentos complementares entre si, e ainda contemplam indiretamente temas
muito atuais na educacdo, como 0s aspectos epistemologicos no ensino, uma
vertente da abordagem do ensino de historia, filosofia, sociologia e ciéncias (HFSC);
a contextualizacdo na pratica docente, muito exigida em documentos norteadores do
Ensino de Ciéncias; a interdisciplinaridade de contetddos ensinados
unidirecionalmente e disciplinares; a importancia da Alfabetizacdo Cientifica e
Técnica (ACT) na construcao da autonomia do aluno por meio de projetos; e a
metodologia de llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) como metodologia de
ensino didatico pedagogico para uma ACT.

Na sequéncia, apresentam-se alguns aspectos importantes a respeito de
sua proposta sobre Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT).

3.1 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNICA (ACT)

No cenério nacional, encontram-se muitos autores que discutem 0s termos
letramento, alfabetizacdo e culturacdo cientifica, e suas devidas aplicabilidades no
ensino. O estudo de Sasseron e Carvalho (2011) possui como foco o
desenvolvimento do conceito de Letramento Cientifico (LC), Alfabetizacdo Cientifica
(AC) e Culturacdo Cientifica no contexto educacional brasileiro, destacando a
pluralidade semantica das traducdes, derivadas de interpretacdes de conceitos
estrangeiros nos quais pesquisas muitos semelhantes podem apresentar variagbes

sinbnimas, mas de mesmo objetivo.

[...] preocupado com a formacdo escolar dos cidaddos, no livro
“Alphabétisation Scientifique et Technique — Essai sur les finalités de
'enseignement des sciences” (1994), como o proprio titulo ja indica, Gerard
Fourez tece valiosos argumentos sobre a relevancia da Alfabetizacédo
Cientifica e Tecnolbgica; e compara a importancia desta alfabetizacdo nos
dias atuais e para a sociedade atual com a importancia que teve o processo
de alfabetizacdo no final do século XIX para aquela sociedade. Parte, pois,
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da idéia de que a AC é a promogédo de uma cultura cientifica e tecnolégica
e, assim sendo, argumenta que ela é necessaria como fator de insercdo dos
cidadaos na sociedade atual.(SASSERON; CARVALHO, 2016, p 64)

As obras de Gérard Fourez e suas devidas traducdes utilizam o conceito de
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT), uma variacdo as vertentes das ideias de
Alfabetizacdo Cientifica (AC), por se tratar de uma proposta mais contextualizada,

gue busca desenvolver atributos préprios de negociacdo, autonomia e comunicacgao.

Eu consideraria alguém como alfabetizado cientifica e tecnologicamente
guando seus saberes permitem uma certa autonomia (possibilidade de
negociar suas decisdes frente as pressfes haturais ou sociais), uma certa
capacidade de comunicacdo (encontrar as maneiras de dizer), e um certo
dominio e responsabilidade, frente a situagbes concretas (FOUREZ, 1997,
p.62).

Para Fourez a ACT nao se limita apenas as paredes da escola, pelo
contrario, situa-se no ambito de uma construcdo de conhecimentos para um
enriqguecimento do ser como cidaddo atuante na sociedade, na economia, na cultura
e no desenvolvimento das ciéncias e tecnologia. A proposta foureziana de ACT é
abrangente, na qual deve se considerar como alfabetizado a pessoa que “seja
consciente da pagina da historia da humanidade escrita por meio da producao das
ciéncias e das tecnologias” (1994, p.29, traducédo Sasseron e Carvalho, 2016). Com

relacdo aos objetivos Fourez descreve:

. Os objetivos humanistas visam a capacidade de se situar em um universo
técnico cientifico e de poder utilizar as ciéncias para decodificar seu mundo,
o qual se torna entdo menos misterioso (ou menos mistificador). Trata-se ao
mesmo tempo de poder manter sua autonomia critica na nossa sociedade e
familiarizar-se com as grandes idéias provenientes das ciéncias.
Resumindo, trata-se de poder participar da cultura do nosso tempo.

. Os objetivos ligados ao social: diminuir as desigualdades produzidas pela
falta de compreensado das tecno-ciéncias, ajudar as pessoas a se organizar
e dar-lhes os meios para participar de debates democraticos que exigem
conhecimentos e um senso critico (pensamos na energia, na droga ou nos
organismos geneticamente modificados). Em suma, o que estd em jogo é
uma certa autonomia na nossa sociedade técnico-cientifica e uma
diminuicdo das desigualdades.

. Os objetivos ligados ao econdmico e ao politico: participar da produgéo de
nosso mundo industrializado e do reforgo de nosso potencial tecnologico e
econdmico. A isto se acrescenta a promocao de vocagles cientificas e/ou
tecnologicas, necessarias a producéo de riquezas. (FOUREZ, 2003, p.114,
grifos do autor)

Alfabetizacdo Cientifica ocorre quando o aluno tem autonomia, dominio e

comunicacdo para ser o agente de modificacdo de seu entorno, pela acéo e
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compreensdo dos saberes cientificos tedricos envolvidos. Fourez (2003, p.110)
afirma em seu artigo “Crise no Ensino de Ciéncias?” que o aluno precisa se sentir
motivado a aprender, que o conteudo deve ter sentido ao contexto que ele vive para
isso 0 Ensino de Ciéncias deve ajudar “a compreender o mundo deles”. O autor
ainda ressalta que o ensino quando muito focado em modelos cientificos, torna-se
desinteressante, porque ndo surgiu da busca pelo aluno, mas sim de um curriculo
pronto que muitas vezes ndo condiz com 0 seu contexto existencial. Quando a
aprendizagem € significativa, o conteddo ganha sentido em um determinado
contexto e importancia em seu aprendizado, o aluno comeca a analisar criticamente
informacdes cientificas distorcidas, formulando hipéteses, relacionando teorias ja

conhecidas aos fatos observados.

A proposta de Alfabetizagdo Cientifica e Técnica surge da necessidade de
desenvolver uma certa familiaridade com relacdo as ciéncias e a tecnologia
para viver no mundo de hoje. Por outro lado, surge também como uma
resposta a crise do ensino tradicional das ciéncias, que se mostra
ineficiente, principalmente para os estudantes que ndo seguem uma carreira
cientifica. Neste sentido, consideramos a ACT como uma tentativa de
renovacdo do ensino de ciéncias, bastante atraente e promissora.
(BETTANIN, 2003, p.28)

Nessa perspectiva, estudar os conhecimentos cientificos implica que o aluno
compreenda as transformacfes que ocorrem ao seu redor, relacionando o
conhecimento empirico ao de observacao. A ACT na perspectiva de Fourez remete
a construcao do conhecimento tedrico/pratico e suas aplicacfes tecnoldgicas, que
por meio dos atributos adquiridos o aluno tera autonomia, dominio e comunicagao
para compreender, interpretar e discutir argumentativamente implicacfes
ambientais, sociais, politicas e econémicas.

Bettanin (2003) destaca que um dos principais ideais fourezianos sobre ACT
€ trabalhar o conhecimento cientifico de modo a desenvolver a capacidade de
negociagdo, a qual é a base de estruturacdo para o desenvolvimento de atributos.
Os objetivos gerais de uma ACT devem possibilitar o desenvolvimento no aluno sob
trés “atributos”. autonomia com relacdo ao conhecimento, comunicacdo para
debater e dialogar sobre uma situacédo-problema, e o dominio para saber se
posicionar frente a situagbes concretas e construir suas proprias teorias em

situacdes naturais ou sociais que o cercam.
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Segundo Bettanin (2003), os atributos sédo resultantes de habilidades
desenvolvidas, que nada mais sdo, que acbes e atitudes esperadas de realizacao,
para efetivacdo e comprovacdo de caracteristicas de uma referida tematica. A
capacidade de negociacdo desenvolve habilidades que sao classificadas como
critérios de efetivacdo dos atributos de autonomia, comunicagdo e dominio. Este

vinculo estd demonstrado na figura 1:

Figura 1- Atributos de uma ACT.

negociagao

o> s ()

Fonte: BETTANIN, 2003, p.30

Desta forma, a negociacdo € o pilar para se atingir uma grande parte das
habilidades esperadas, as quais determinam se foi atingido o atributo caracteristico
da habilidade. Ao se atingir os trés atributos se efetiva a Alfabetizagdo Cientifica e
Técnica (ACT).

Nesse contexto, a metodologia de llha Interdisciplinar de Racionalidade (lIR)
€ proposta por Fourez como uma metodologia didatica pedagodgica de ensino, para
atingir habilidades para efetivacdo de autonomia, comunicacdo e dominio,

necessarias para o desenvolvimento de uma ACT.
3.2 ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE (IIR)

A terceira competéncia especifica de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias para o Ensino Médio exposta na BNCC propdem:

Analisar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnologico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
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descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao (TDIC). (BRASIL, 2018, p 539)

A ideia da BNCC preconiza que sédo necessarias metodologias diferenciadas
gue contextualizem os temas em situagOes-problema da realidade do aluno. Uma
metodologia de ensino que trabalha com situacbes-problema é a proposta por
Fourez, denominada llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR).

Devido a uma questdo de traducdo, é possivel encontrar em Vvarias
pesquisas brasileiras dois termos utilizados na denominag¢ao desta metodologia, llha
ou llhota Interdisciplinar de Racionalidade. Mesmo tendo conhecimento das raizes e
concepcles epistemologicas fourezianas, este trabalho optou adotar o termo de “liha
Interdisciplinar de Racionalidade” (lIR). Por ser uma construcdo interdisciplinar que
envolveu grande parte do contexto escolar onde foi desenvolvido e aplicado,
tamanho comprometimento dos envolvidos, optamos pelo uso do conceito de ilha em
vez de ilhota.

Segundo Mohr; Mulinari e Venturi (2019, p.171) “a metafora ilhota” adotada
nas ideias originais fourezianas € uma representacdo do seu ideal com essa
proposta. Em comparacao ao conceito, ilhota € definida como uma ilha pequena e
guase sempre desabitada por falta de recursos naturais. Desta forma como ilustrada
na figura 02, seria 0 conhecimento ainda ndo compreendido, imerso em um “oceano
de ignorancia” (FOUREZ, 1992, p. 51).

Figura 2- Representacao da analogia foureziana IIR

Fonte: Prépria autora/llustracéo: Rodrigo Bermudes, 2020.
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A figura 02 trata-se de uma representacdo que expressa a compreensao
desta pesquisadora sobre os descritos da metodologia foureziana investigada. O
individuo ilhado nos remete a escultura “Le Penseur” do artista francés Auguste
Rodin, na qual € representado um homem meditando sobre algo, com o olhar
perdido em um mar de informagdes.

Em um mundo globalizado as tecnologias facilitam o acesso as mais
variadas informacdes. Neste contexto se encontra o cotidiano de nossos alunos, por
meio da televisdo, internet, videos, filmes, redes sociais e outros meios de
comunicacgdo. Ou seja, vivem rodeados de noticias e informag¢des, mas com pouco
entendimento e significado. Quando se deparam com noticias e problemas reais
apresentam dificuldade de interpretar e vincular com os contetudos e aplicabilidade
de conceitos cientificos aprendidos no contexto escolar.

Esta similaridade foureziana ressalta a proposta da metodologia IIR, que é
possibilitar a compreensdo de conhecimentos cientificos para a autonomia do
individuo. Quando o aluno consegue ter uma compreensao interdisciplinar de um
determinado assunto, passa a utilizar o seu conhecimento interligando a sua visao
de mundo, transformando sua realidade. Todo este processo ocorre devido a uma
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) de um determinado tema, a busca por
resposta € o que possibilitara a abertura desses conhecimentos, descritos pelo autor

como Caixas-Pretas.

Ao construirmos uma llha de Racionalidade, surgem questBes especificas
ligadas a determinado conhecimento que poderdo ou nao ser respondidas,
dependendo do caso. Essas questdes sdo chamadas de caixas-pretas.
Abrir essas caixas-pretas significa obter modelos que possam relacionar
fatos conhecidos, gerando explicagcbes. (BETTANIN, 2003, p 38)

As questbes especificas citadas por Bettanin (2003) referem-se a situacao-
problema inicial, um questionamento sobre um conteudo de determinada tematica, o
gual tende a derivar muitos outros conflitos. Na analogia da figura 02 as caixas
pretas sdo caracterizadas pela derivacdo de tais duvidas, as quais geram uma
multiplicidade de debate, sugestionadas na figura com pontos de interrogagcédo. A
representacdo dessas argumentacdes poderia ser resultante de uma noticia
contendo conceitos cientificos, que s6 tera significado ao leitor, se este possuir o
minimo de compreensdo, e dominio conceitual para a realizagdo da interpretacao.

Caso contrario seria algo obsoleto, apenas mais um saber em meio a tantos outros.
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Quando esse conhecimento ganha uma relagdo com o0s conceitos ja
assimilados, essas Caixas-Pretas vdo sendo abertas. Uma vez compreendido o
conteudo de determinada caixa-preta, o individuo assimila esses conceitos,
mudando sua forma de ver os acontecimentos, por meio do dominio da linguagem
cientifica. Esse momento € representado na figura 03 como ponto de exclamacéo,

quando o conhecimento se transforma em um saber adquirido.

Figura 3 - Representagéo do objetivo da metodologia IIR na analogia foureziana.
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Fonte: Prépria autora/ llustracdo Rodrigo Bermudes, 2020.

Como representado na analogia da figura 03, a metodologia IIR possibilita
uma evolugdo conceitual no individuo envolvido em sua constru¢do, onde as
duvidas/Caixas-Pretas/interrogacdo  sdo  convertidas em  conhecimentos
compreendidos em saberes/caixas brancas/ exclamacao.

Ja o termo interdisciplinar empregado seria justificado pelo autor devido ao
leque proporcionado por cada situacao, “desta forma, a interdisciplinaridade também
pode ser compreendida como uma postura docente”. (MOHR et al. 2019, p.171).
Postura esta, que depende também de objetivos bem determinados e uma situacéo-
problema de real investigacéo para construcao da IR, da disposi¢cdo dos envolvidos
em ampliar a visdo dos conceitos disciplinares isolados, e de possibilitar articular a
problematica em estudo de forma a interagir com outros conhecimentos envolvidos

interdisciplinarmente.
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Segundo Mohr et al. (2019) Fourez escolheu o termo Racionalidade devido a
metodologia IIR ser uma proposta de construcao intencional de objetivos, um projeto
pensado e planejado, mas com possibilidades de negociacdo entre seu
desenvolvimento. Os autores citam que Fourez et al. (1994) ndo define razdo ou
racionalidade como um conceito absoluto, mas acreditava que a ‘racionalidade’ é um
processo sécio-histérico de comunicacgéo, que por meio de interacdo, negociacao e
didlogo é construido. Instituidas as definicdes, cabe determinar qual sera o tipo de
elaboracdo da ilha de racionalidade. Fourez classifica a construcdo e estruturacao
da IIR em trés tipos: noc¢ao, projeto e tecnologia, levando em conta os objetivos e
finalidades pretendidos. Bettanin (2003) justifica esta classificacao foureziana da IIR,

onde:

1° - As que se organizam em torno de uma nogao se parecem mais com as
perspectivas cientificas tradicionais, por ndo se inventar uma representacao
da nog¢do, mas sim usar uma representacdo multidisciplinar ja estruturada
ao longo do tempo. Neste tipo de Ilha, a preocupacdo ndo é
necessariamente utilitaria.

Ex.: nogdo de energia, fotossintese, efeito estufa, contagio, polui¢éo, etc.

2° - As que se organizam em torno de um projeto visam proporcionar uma
tomada de decisdo e a invencdo (constru¢éo) de uma representagdo para
uma situacdo-problema.

Ex.: como realizar a instalacdo elétrica de uma residéncia, como evitar a
infeccdo pelo virus HIV, como escolher um apartamento, etc.

3° - As que se organizam em torno de uma tecnologia sao construidas para
compreender uma situagdo em que um componente tecnoldgico é o foco
principal.

Ex.: o funcionamento do forno microondas, a elaboracdo de um manual de
instrucdes sobre o ferro de passar roupas, a instalacdo de uma usina
nuclear, etc. (BETTANIN, 2003, p 37)

Dentro desta riqueza de contribuicdes metodoldgicas, pedagogicas, e
didaticas educacionais, este trabalho buscou explorar especificamente a construcéao
de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) em torno de um projeto, de modo
a desenvolver atributos de Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) pela exploracéo

da tematica Calagem e pH do solo. Compreendendo que:

A construcdo de uma llha parte de uma situacdo-problema que envolve
aspectos do cotidiano do aluno e tem como objetivo dar significado ao
ensino escolar e, ao mesmo tempo, a construcdo do modelo tedrico,
processo no qual sdo envolvidos conhecimentos cientificos referentes a
diversas disciplinas. Dessa forma, essa metodologia desloca a énfase do
ensino disciplinar para os aspectos relacionados ao cotidiano do aluno, sem
ignorar os conhecimentos cientificos (BETTANIN, 2003, p 36).
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Nessa perspectiva, de modo a dar énfase a temas do cotidiano do aluno, é
oportuno construir uma IIR pela abordagem de uma situacéo-problema de interesse
individual, coletivo ou local, “trata-se de especificar uma situacdo precisa que o
sujeito (individual ou coletivo) faz para construir o conhecimento” (FOUREZ, 1998,
p.10). Dessa forma, “elaborar uma Ilha de Racionalidade nao significa descobrir uma
nova teoria, mas sim “inventar uma teorizagdo” adequada a situacdo problema”
(BETTANIN, 2003. p. 02). A BNCC reforca a preferéncia por essas atividades
interdisciplinares voltadas ao contexto do educando, onde o aluno consiga
desenvolver o “pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com base em
modelos abstratos, e tomar decisdes responsaveis, éticas e consistentes na
identificacdo e solucao de situacdes-problema (BRASIL, 2018, p.537).

Em geral, uma situacdo-problema concreta néo é algo direcionado a apenas
uma disciplina, os temas em sua totalidade sempre utilizaram de conceitos diversos,
sendo assim interdisciplinares por natureza. Ao se evidenciar uma problematica, de
davida conceitual real, limita-se e direciona o processo, instruindo ao envolvidos

como proceder em situacdes cotidianas reais. E compreensivel que,

Quando, na vida cotidiana, alguém quer resolver um problema concreto, ndo
comeca geralmente por buscar em uma disciplina especifica. Primeiro
porque, na maioria das vezes, ndo existe disciplina que tenha estudado
exatamente ‘aquilo’ em que a pessoa esteja interessada. Com efeito, ndo
existe disciplina que tenha estudado como funciona um forno-grill elétrico,
assim como ndo existe quem tenha estudado como se comportar quando
‘se tem gripe’ (FOUREZ, 1991, p. 33).

Sendo assim, situacao concreta pode ser vista como uma situacado-problema
partindo de um questionamento, onde se busca a amplitude de informacdes
relacionadas ao conceito central. “Para se representar adequadamente uma
situacdo concreta, € raro que baste uma so disciplina” afirma as ideias fourezianas,
“a interdisciplinaridade ndo é o desdém das disciplinas, mas, ao contrario, a
utilizacado destas para esclarecer uma situagdo.” (FOUREZ, 2003, p.122). Para a
construcdo da IR, a “interdisciplinaridade é assumida por Fourez como um processo
que utiliza diversas disciplinas para a constru¢géo de uma representagao particular de
uma situagao, problema ou fendbmeno” (MOHR et al., 2019, p.171). Dentro desta

perspectiva, Cunha (2016) justifica que:
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Um projeto interdisciplinar pode ser tanto cultural, na medida em que lida
com situacdes inerentes a sociedade, quanto de utilidade para o dia-a-dia,
como o entendimento de um certo fenébmeno ou a utilizacdo de uma
ferramenta, e serve para obter uma representacdo de um determinado
contexto. Esta representacdo €, entdo, chamada de llha Interdisciplinar de
Racionalidade, designacdo atribuida por Fourez para tratar sobre as
idealizac6es desses modelos, adequados a situacfes especificas. (CUNHA,
2016, p 34)

Em sintese, a IIR é um caminho interdisciplinar orientado para atingir fins
pedagogicos de ACT, por meio dessa metodologia foureziana, € possivel propor
uma prética pedagdgica adaptada de acordo com as realidades e particularidades
de cada cenario, e “apresenta um encaminhamento metodolégico para o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares” (CUNHA, 2016, p 33).

Desta forma, a préxima sec¢do apresenta as etapas para construcdo de uma
IR por meio de um projeto, as aglOes pretendidas, atitudes e posturas a serem
negociadas por etapa, e habilidades esperadas para a efetivacdo de atributos para

uma ACT sobre uma temética especifica de pesquisa.

3.3 AS ETAPAS DA ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE (IIR)

A metodologia IIR proposta por Fourez € constituida por etapas, que sdo
norteadoras para o desenvolvimento e organizacdo do trabalho docente. Nesta
visdo, compreender as metas e objetivos de cada etapa auxilia no planejamento e

organizacdo da pratica didatica docente. Sabendo que:

[...JConstruir uma ilha de racionalidade interdisciplinar consiste em construir
uma representacdo de um problema que permita que algum processo de
tomada de decisdo aconteca. A diferenca entre um ilha de racionalidade
qgualquer e uma ilha de racionalidade interdisciplinar é que no processo de
elaboracéo dessa Ultima faz-se uso consciente das disciplinas.(DAMEAO et
al., 2017, p.41)

Neste sentido, para esta construgdo é necesséaria uma tematica de interesse
dos envolvidos, e pensar no uso consciente dos conceitos disciplinares que serao
trabalhados, fazer uma previsdo de como o projeto sera estruturado nas etapas e a
situacao-problema de investigacao central. Assim, o tema escolhido gerencia e guia
0 questionamento central, por meio do qual situara a determinacdo da situacéo-
problema. A situacdo-problema permearéd a construcdo da IIR por meio de quatro

pontos: o contexto, a finalidade do projeto, os destinatarios e o produto final da IIR.
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[...]a IR é desenvolvida a partir de uma situagao problema, perpassando por
diferentes etapas, adaptaveis ao contexto onde é realizada. Constituem
essas etapas:

e claboragao de cliché da situacédo estudada, tempestade de ideia em que
sdo apresentadas questdes e hipéteses para resolucdo do problema;

e panorama espontaneo, quando séo identificados os fatores relacionados
ao problema;

e consulta aos especialistas ou especialidades;

e indo a campo, quando teoria e pratica sao articuladas;

e abertura aprofundada de caixas-pretas e busca de principios
interdisciplinares, que consiste no aprofundamento de conhecimentos de
determinadas areas;

e esquema global da situacao estudada, em que é elaborada uma sintese
do que foi estudado;

e abertura de caixas-pretas sem a ajuda de especialistas, quando os
estudos séo realizados de forma mais autdnoma,;

e sintese da IIR produzida, que consiste na produgédo coletiva de um
produto final pelos participantes, em resposta a situagdo problema.
(MILARE; DELGADO; ORZARI, 2019, p.227)

Todas as oito etapas envolvidas na efetivacdo de uma IIR possibilitam
negociacdo, pesquisa, retomada de conteudos disciplinares, relacdo de saberes
interdisciplinares, discussdo, e construcdo de materiais. A estruturacdo para o
desenvolvimento desta metodologia auxilia no desenvolvimento de atributos para se
adquirir uma ACT, sendo possivel observar uma riqueza de possibilidades para se
trabalhar em cada etapa. A Etapa Zero é uma sugestao de autores brasileiros que é
entendida como essencial por ser uma fase para planejamento e preparo das oito
etapas de construcdo. Originalmente a IIR foureziana é constituida de oito etapas, a
saber: Etapa Um — Cliché; Etapa Dois — Panorama Espontaneo; Etapa Trés —
consulta a especialistas e especialidades; Etapa quatro — ida a campo; Etapa cinco —
aprofundamento das caixas-pretas; Etapa seis — esquema global da situacéo; Etapa
sete — abertura das caixas-pretas sem ajuda de especialistas e a Etapa oito —

sintese da IIR produzida.

» Etapa Zero

A etapa Zero é uma etapa organizacional defendida por alguns autores
brasileiros (PINHEIRO et al., 2000; PIETROCOLA, 2003; BETTANIN e ALVES
FILHO, 2003; PINHEIRO, 2003; NEHRING et al., 2002; BETTANIN, 2003;
SCHMITZ, 2004; RICHETTI e PINHO-ALVES, 2014; NICOLETTI e SEPEL, 2015),
pioneiros na aplicacdo da metodologia IR em sala de aula, como uma etapa de

preparo para o trabalho docente.
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No contexto escolar, a heterogeneidade, e as varias particularidades locais
encontradas, requerem um preparo do docente para escolher a problematica de
aprofundamento interdisciplinarmente, para eventuais vertentes que poderdo surgir

de dominio empirico ou cientifico.

Ap6s definir o tema, o professor deve realizar planejar previamente a IIR,
buscando: a) reorientar as acdes que deve tomar, diante de situacBes que
ndo estavam previstas e b) cuidar para que o desenvolvimento ndo seja
apenas responder a situacdo-problema, o que direcionaria a IR para uma
perspectiva disciplinar (RICHETTI e PINHO-ALVES, 2014, p. 206)

A Etapa Zero trata-se de um planejamento indireto do professor sobre os
conceitos que podem ser desenvolvidos a partir da abordagem da situagao problema
em sala de aula e os contetdos interdisciplinares envolvidos. E necessario levar em
conta as reais possiveis ideias prévias dos alunos, para uma potencial situacéo-
problema, podendo ser um problema local, regional ou técnico.

Cabe ao professor fazer uma investigacao e levantamento dessas questdes
de importancia, as dificuldades dentro de conceitos prévios necessarios e a
oportunidade de aprofundamento cientifico sobre essas questdes. Essa investigacdo
deve gerar a formulacdo da problematica central, a pergunta norteadora do
processo. “Neste momento devem ser levantados os possiveis assuntos envolvidos
na tematica escolhida; os materiais e ambientes da escola que serdo utilizados;
alguns especialistas que poderéo ser consultados, etc” (NICOLETTI e SEPEL, 2015,
p. 814).

Uma vez que ocorra esse processo de negociacdo, para uma maior
visualizacdo “existem varias possibilidades de organizacéo inicial das ideias que o
professor pode utilizar para construir uma IIR, entre eles estdo os organogramas, 0S
mapas conceituais e 0s esquemas relacionais” (NICOLETTI e SEPEL, 2015, p. 815).

Considerando esta etapa como um momento preliminar e com o
estabelecimento da finalidade pretendida com o projeto, é possivel tracar as
proximas acoes. Desta forma, o professor consegue antecipar possiveis e eventuais
imprevisibilidades, descrever os leques a serem desenvolvidos interdisciplinarmente,
programar objetivos de aprendizagem, organizar o tempo para aplicacdo de cada

etapa desta metodologia.



51

» Etapa Um: “Cliché&”

Descreve CUNHA (2016, p.36) que para Fourez a primeira etapa €
denominada “Cliché” ou “Representacbes Espontaneas”, seria o conjunto de
opinides dos alunos sobre a situacdo-problema em questdo. E o momento da
tempestade de ideias (brainstorming®/debate), nas quais os alunos levantam
questdes gerais e especificas de forma espontanea, sem definicdo de certo ou

errado, arguindo pontos essenciais a investigacao.

Durante ou antes da investigacdo, € importante distinguir o que € admitido
por todos (o que é chamado geralmente de fatos), o que € objeto de debate
(o que se chama hipéteses ou suposi¢des) e 0 que € juizo de valor (muitos
tém dificuldades de distinguir juizo de valor e representa¢des tedricas).
(FOUREZ et al, 1997 p. 113).

As ideias decorrentes desta investigagdo devem ser estruturadas pela
negociacdo entre os participantes, determinando acordos sobre quais serdo 0s
objetivos finais da construcdo da IIR. Por ser uma atividade de contato inicial, onde
os alunos iriam representar 0os pontos de equivocos sobre a tematica, e as questdes
de maiores dificuldades de compreensdo conceitual, se o docente se mantiver
atento a esses questionamentos, podem direcionar posteriormente essas duvidas

como as caixas-pretas do processo.

» Etapa Dois: “Panorama Espontaneo”

A segunda etapa denominada “Panorama Espontaneo”, € uma extensao da
primeira etapa, a qual objetiva relacionar os conhecimentos dos integrantes
envolvidos no projeto e definir os meios para aprofundamento dos temas e questdes
a serem investigados.

O panorama é definido a partir de algumas acfes negociadas como: lista de
sujeitos envolvidos, normas e condi¢cdes impostas pela tecnologia, lista de interesses
e tensoes, listas de “caixas-pretas”, listas de bifurcagdes, listas de especialistas e de

especialidades envolvidas ao tema.

5 Brainstorming ou tempestade de ideias € uma atividade, uma técnica de dinamica, que pode ser
realizada em grupo para analisar e explorar as nog¢des prévias ou potencialidades de grupo ou
individuo especifico.
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Os sujeitos envolvidos séo as pessoas que direta ou indiretamente estéo
ligados ao tema de pesquisa. As normas e condi¢cdes impostas pela tecnologia sao
as regras de aplicacao ou utilizacdo, quanto a tecnologia em estudo. Os interesses e
tensdes sdo as vantagens e inconvenientes da problematica.

J& as caixas-pretas sdo questdes pertinentes a serem respondidas naquele
contexto, ou seja, as duvidas que a situagcado-problema pode gerar. As bifurcacdes
podem ser entendidas como 0s possiveis caminhos para resolver a problematica E
as listas de possiveis especialidades e especialistas envolvidas sdo os profissionais,
técnicos atuantes ou tecnologias que poderdo auxiliar na abertura de caixas-pretas,
contribuindo para a autonomia dos alunos durante o processo de constru¢géo de uma
lIR.

> Etapa Trés: “Consulta a especialistas e especialidades”

Por tratar-se de uma IIR com formato de projeto, sdo negociadas a priori as
especialidades e as caixas-pretas a consultar, para que na terceira etapa ocorra
essa “Consulta a especialistas e especialidades”. De acordo com o0s temas
envolvidos na situacdo-problema, os especialistas serdo a base de pesquisa e
aprofundamento das caixas-pretas, suportes para agregar conhecimentos/conceitos
e respostas a alguns questionamentos. Nesse contexto é empregada a
interdisciplinaridade, pois a tematica problematizadora € visualizada na técnica de
aplicagdo real, com todas as suas abordagens conceituais, sem divisbes
disciplinares especificas.

Segundo Fourez et al. (1993, p.16) a consulta aos especialistas possui dupla
funcao, inicialmente dara suporte para abertura de algumas caixas-pretas, por meio
da resolucdo de algumas questfes. Em seguida por possibilitar o contato a opinido
dos atuantes na area, a visdo profissional. Uma vez que os alunos sédo o0s
construtores dessa busca, negociam o0 processo, desenvolvendo os atributos da

ACT, comunicacao, autonomia e dominio.

» Etapa Quatro: “Indo a campo”

A quarta etapa € o “Indo a campo”, neste momento os alunos devem testar

se os levantamentos realizados condizem com a realidade do tema, essa etapa
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pode ocorrer por atividades praticas experimentais ou até mesmo por consultas a

manual de normas ou procedimentos.

» Etapa Cinco: “Aprofundamento das caixas-pretas”

A quinta etapa é o “Aprofundamento das caixas pretas”, a qual “constitui o
ponto que mais se assemelha ao estudo tradicional disciplinar” (MOHR, 2002,
p.125). Os alunos devem relacionar os conceitos disciplinares envolvidos na
situacdo-problema, para isso, 0s questionamentos levantados no brainstorming séo
reconsiderados, esta descoberta serd determinante para a resolucdo ou aplicacéo
real da situagdo, como um conhecimento diferencial ao processo.

Para Fourez este momento deve ser de aprimoramento de conceitos
disciplinares na interdisciplinaridade. Sendo possivel estudar “principios” de ligagcéo
a situacado-problema em estudo. “Estes “principios” sdao os modelos construidos
pelos especialistas disciplinares daquilo que, na tecnologia, lhes interessa.”
(FOUREZ et al, 1993, p 20). O aprofundamento destes conceitos que antes eram
considerados duavidas, possibilitam a construgcdo de modelos mentais préprios, que
deverdo ser estabelecidos nas proximas etapas.

» Etapa Seis: “Esquema global da situagao”

A sexta etapa € a Esquematizacdo Global da situacdo-problema, onde ha a
sintese da IIR. Os alunos devem elaborar esquemas, fichas ou representacdes dos
quais vao representar os resultados e conhecimentos obtidos pelo processo de
construcédo da lIR.

E possivel observar neste processo, que os alunos se apropriam de teorias
para resolver o problema proposto, acdo que demonstra mudancgas na compreensao
de alguns conceitos anteriormente equivocados a resolugdo da problematica, uma
maior compreensao e uso de teorias em linguagem mais cientifica, e a inter-relacdo

aprimorada de interdisciplinaridade de alguns conteudos.
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> Etapa Sete: “Abertura das caixas-pretas sem ajuda de especialistas”

Nesta etapa, as aberturas das caixas-pretas possibilitam improvisar
conceitos proprios que foram construidos de forma empirica, mas podem apresentar
fundo cientifico e desta forma enriquecer a discussdo sobre a situacdo-problema.
“Concretamente, somos frequentemente levados a construir uma teoria (ou
representacdo) de alguma coisa, sem dispor dos recursos “necessarios”, nem
pessoas, nem livros “(FOUREZ et al, 1993, p.21). Quando este processo deve ser
criado pelo individuo, este deve criar formas e modelos, exigindo dominio,
comunicagdo e autonomia para isso.

‘A construcdo destes modelos “com o que temos a disposi¢cao” pode ter um
efeito educativo importante na medida em que reproduzimos assim situacdes da vida
cotidiana nas quais devemos tomar decisdes concretas’ (FOUREZ et al, 1993, p.22).
E esperado que os alunos improvisem algumas respostas para questionamentos que
surgiram no decorrer do processo de construcéo da lIR, essa acdo € importante para
a efetivacdo dos saberes e modificacdo de conceitos.

Em sintese, a abertura de caixas-pretas sem ajuda de especialistas seria
uma externalizacdo do modelo mental produzido a respeito da situagdo-problema
negociada e problematiza na construcdo da IIR. E o feedback da efetivagio

conceitual, que pode ser observada individualmente ou no coletivo do grupo.

» Etapa Oito: “Sintese da IIR produzida”

“‘A elaboragdo do produto final traz as representacbes e modelizacdes
construidas durante o desenvolvimento da IIR, por isso, mostra-se importante na
finalizacdo do projeto. (CUNHA, 2016, p.41). A oitava etapa € o momento de
sintetizar tudo o que foi desenvolvido, é quando os alunos apresentam o produto
final da construcéo do projeto contando com o auxilio do professor.

Para tanto, a problematizacdo tem que ser pensada para este momento, ja
gue a “escolha de um tema nao pode ser feita de forma arbitraria, para que se possa
atingir os objetivos e a concretizacédo do produto final” (CUNHA, 2016, p.35).

Essa sintese da IIR produzida pode ocorrer por meio de uma nota escrita,

uma apresentagdo oral, uma ficha técnica, um panfleto, um gibi, um texto, um
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diagrama, mapa conceitual, figura ou video. Qualquer material que expresse e
demonstre a autonomia dos alunos na tomada de decisdes sobre a tematica.

A partir desse produto final sdo averiguados o0s objetivos iniciais do projeto, a
evolucdo dos alunos, as caixas-pretas que foram abertas e a aplicacdo dos
conhecimentos em acdes reais.

De modo a adequar as oito etapas ao longo da construcéo da IIR em uma
Escola do Campo, destacou-se as questdes de correcdo quimica do pH do solo por
meio do método de Calagem.

No préximo capitulo serdo descritos os procedimentos metodologicos
adotados para a construcdo da IIR, as definicbes dos contetudos das disciplinas
envolvidas para a interdisciplinaridade da tematica de investigacdo, e as atividades

desenvolvidas em cada etapa.
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4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Este capitulo apresenta o percurso metodolégico utilizado na elaboragéo de

uma IIR abordando o tema Calagem e pH do solo.
4.1 A ComMPOSICAO DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como objetivo promover conceitos quimicos e biologicos
de pH do solo, por meio da metodologia de llha Interdisciplinar de Racionalidade
(IIR), visando desenvolver atributos para uma Alfabetizagdo Cientifica e Técnica
(ACT). Para melhor visualizacdo das etapas da metodologia, desenvolveu-se uma
sequéncia de aulas sobre o tema: Correcdo Quimica do solo: Calagem e pH.

A contextualizacdo da situacdo-problema seguiu os conceitos sugeridos por
Fourez (2001), onde a problemética deve apresentar quatro elementos como
diretrizes do modelo a ser construido de uma IIR, a saber: o contexto, a finalidade
do projeto, os destinatarios e o tipo de produto final da construcédo. E valido
pontuar cada um destes aspectos.

Adotou-se como Contexto a utilizagéo, cuidado e a manutengéo do solo. E o
contexto de vivéncia e sobrevivéncia do aluno. Sendo este o meio rural, no qual o
principal direcionamento é a abordagem do campo, muitos alunos aplicam seus
conhecimentos escolares em casa. Na ajuda com a familia em atividades agricolas e
agropecuarias, muitas tarefas sdo realizadas apenas utilizando os conhecimentos
empiricos. Nesse sentido, considerou-se que uma metodologia de modelo
interdisciplinar abordando situacfes do cotidiano dos estudantes, se enquadraria no
contexto desta pesquisa.

Ja na finalidade do projeto consideram-se 0s conceitos aprendidos na
disciplina de Quimica, tendo como questdo que estes ndo séo restritos ao contexto
escolar. Os conteudos cientificos, em sua maioria, apresentam-se de forma
interdisciplinar, possibilitando um significado amplo do conhecimento, ndo apenas
limitado ao entendimento temporario para a realizacdo de avaliacbes, pretendia-se
desenvolver no discente uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) a
respeito do assunto. Para tanto, os conteldos dentro dessa abordagem na disciplina
de Quimica foram, a saber: acidificacdo do solo, pH, solu¢des, equilibrio quimico,

neutralizagdo e reagdes quimicas. Na disciplina de Biologia priorizou-se a
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abordagem conceitual mais voltada para a vertente ambiental, a saber: efeitos da
chuva &cida, nutricdo vegetal e fotossintese.

Os destinatarios sao alunos que participaram da construcdo da IIR.
Delimitamos a estes o segundo ano do Ensino Médio, da CFR Sebastiana
Fernandes Cardoso, uma turma constituida de nove alunos de uma escola rural
publica de ensino médio técnico profissionalizante.

O produto da construcdo IIR, € o material final que foi produzido pelos
alunos para demonstrar os conceitos obtidos no processo. Produto este que foi
negociado nessa investigacdo na Etapa dois da construgcéo IR, acordado como
atividade avaliativa trimestral.

Como sugestdes foram apresentadas aos alunos para escolha as seguintes
opcOes de produto final da IIR: a confeccdo de um panfleto explicativo sobre as
acOes técnicas de correcdo quimica do solo; um video sobre meios simples de
analise quimica do solo para uma horta; uma histéria em quadrinhos sobre Calagem;
um texto explicativo sobre pH do solo; um artigo sobre Quimica do Solo; ou um
seminario/minicurso. Em negociacdo entre os alunos envolvidos, determinaram a
escolha para o desenvolvimento de uma histéria em quadrinhos sobre a tematica
Calagem.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa. A pesquisa qualitativa
pode ser compreendida como uma pesquisa de enfoque educacional descritiva e
interpretativa, visto que, “os métodos qualitativos sao aqueles nos quais € importante
a interpretacdo por parte do pesquisador com suas opinidées sobre o fendbmeno em
estudo”. (PEREIRA, 2018, p.67). Aplicada em um contexto rural, a pesquisa priorizou
a realidade dos alunos envolvidos, os materiais disponiveis e de contato da
realidade local, valorizando a evolucao individual e coletiva dos alunos, por meio da
analise das habilidades adquiridas para a efetivacdo dos atributos de uma ACT

esperados.

4.2 A SITUACAO-PROBLEMA

Considerando o contexto de Escola do Campo, um dos fatores que somaram
as escolhas dessa proposta foram as dificuldades observadas e relatadas pelo
professor agrbnomo responsavel em ministrar a disciplina de Solos na CFR, em

anos anteriores. Por ser uma disciplina técnica, utiliza-se de muitos conceitos
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relacionados as disciplinas da grade basica, principalmente a temética Correcao
Quimica do Solo, necessitando de dominio de conceitos de abrangéncia biolégica e
quimica, visto que as disciplinas que ministram estes conteudos trabalham com
conhecimentos muito usuais a pratica agropecuaria e atividades de aplicacdo do
campo.

Incluso na temética Correcdo Quimica a disciplina de Solos aborda como
topico curricular a interpretacdo de analises quimicas laboratoriais, realizada em
propriedades locais. Realiza-se também estudos de casos envolvendo varias
andlises quimicas do solo e corre¢cdes quimicas, conceitos que necessitam de
dominio de termos quimicos e bioldgicos, tais como: célculos para a correcao
quimica do solo por calagem, efetuacdo da calagem, métodos de plantio, entre
outros cuidados para atuacgao técnica.

A tematica Correcdo Quimica do Solo caracteriza-se por sua abrangéncia a
inUmeras possibilidades de conceitos cientificos. Como pré-requisitos espera-se a
compreensao dos conceitos interdisciplinarmente tais como: elementos quimicos
essenciais a nutricdo vegetal, o processo de acidificacdo do solo por meios naturais
ou ndo, o pH e sua influéncia, os efeitos quimicos ambientais da acidificacdo, as
acoOes bioldgicas nas plantas, se 0s agrotoxicos interferem nessas referéncias de pH,
as reacdes quimicas que ocorrem no solo para acidificar e apos a Calagem
neutralizar a acidez, e a importancia dessa técnica de correcdo quimica para
agricultura.

Dentro do tema Correcdo Quimica do Solo, a “acidificagdo do solo € um
processo natural e inevitavel, que exige correcdes periddicas pela aplicacdo de
materiais corretivos, para que a producdo agricola se mantenha em niveis
adequados” (VITTI; LUZ apud VITTI; PRIORI, 2009, p.30), as correcbes quimicas
mais conhecidas no curso técnico da CFR sao a Gessagem e a Calagem. Segundo
Vitti e Priori (2009) a duas técnicas de corre¢cao quimica priorizam a neutralizacao de
acidez e sao essenciais ao plantio direto, diferenciando-se apenas pelos materiais
utilizados na neutralizacdo, onde na Calagem se utiliza o calcario agricola e na
Gessagem se utiliza o gesso agricola.

Segundo orientagdes do agrdnomo responsavel pela parte técnica da Escola
do Campo em estudo, de modo a atender a proposta tematica Correcdo Quimica do
solo, definiu-se a Calagem como técnica, por observar que 0s alunos ja possuiam a

pratica empirica de realizar em suas propriedades familiares essa corre¢cao quimica
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do solo, no entanto, ndo conseguiam relacionar esses saberes aos conteudos
disciplinares.

Uma vez definida a especificacdo da tematica, programou-se essa
investigacdo para aplicacdo e desenvolvimento no segundo ano do nivel médio do
curso de Técnico em Agropecuaria. Para a proposta foram desenvolvidas as oito
etapas de construcdo de uma IIR, organizadas em uma sequéncia de vinte oito
aulas de aplicacao, envolvendo as disciplinas de Quimica e Biologia constituintes da
grade basica ministradas pela professora/pesquisadora e a disciplina técnica de
Solos® ministrada pelo agrébnomo técnico responsavel da escola do campo em
investigacao.

A turma selecionada para o desenvolvimento desta proposta apresentava
duvidas sobre as reac¢des quimicas envolvidas no processo de acidificacdo do solo,
como ocorriam as reacfes de correcdo quimica do solo, e por que de fato € tao
importante o pH do solo. Assim, a professora regente de Quimica do colégio CFR
em questdo, também pesquisadora deste estudo, identificou uma oportunidade de
desenvolver a metodologia IIR sobre a tematica Calagem e pH do solo.

Dentro do tema Calagem, ainda necessitava delimitar uma questao
norteadora, visto que “a construcdo de uma llha de Racionalidade parte sempre de
uma situacao-problema que definira o projeto e que geralmente é apresentada em
forma de pergunta” (BETTANIN, 2003, p 36). Seguindo estes determinantes e o
conteudo programatico das disciplinas envolvidas (Anexo A — Conteudos curriculares
das disciplinas CFR envolvidas na temética), a situacdo-problema partiu de um caso
real e de vivéncia dos alunos. Neste contexto, este trabalho optou pela abordagem,
pesquisa e pratica sobre 0 seguinte questionamento: “Como ocorre a corregao
quimica do pH do solo pelo processo de Calagem?”.

A tematica para a construcdo da IIR limitou-se a conteudos envolvidos na
correcdo quimica do solo, como a acidificacdo do solo, reacdes quimicas de
acidificacdo, reacdes quimicas de neutralizacdo, andlise do pH do solo, definicbes
de pH, consequéncias da acidificacdo para o metabolismo vegetal, a perda de
nutrientes ao vegetal por meio da acidificacéo, a toxidade do aluminio as plantas, as

Reacdes Quimica de Correcéo por Calagem.

6 A disciplina de Solos é ministrada por um agrébnomo, e sua grade curricular e totalmente voltada
para conceitos de agronomia, solos, plantio e técnicas de preparacao.
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4.3. CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A turma escolhida para construcdo dessa proposta de ensino foi um
segundo ano constituido inicialmente por 11 alunos. Porém, devido a duas
transferéncias, dois estudantes ndo concluiram a pesquisa, por deixarem 0 grupo
mudando de escola ainda na Etapa dois do projeto. A aplicacdo decorreu com nove
alunos, sendo desses seis do sexo feminino e trés do sexo masculino, cursantes do
Ensino Médio Profissionalizante em Técnico Agropecuaria.

A organizacdo pedagogica da CFR é orientada por meio de um Calendério
Escolar do Nucleo Regional préprio, dividido por semanas de alternancia, conforme
citado anteriormente. Portanto os jovens estudam uma semana na CFR e na
seguinte eles permanecem em suas propriedades. De acordo com este calendario,
sdo elaborados os Temas Geradores de abordagem técnica pelos técnicos
responsaveis respeitando o nivel escolar (1°, 2° ou 3°) e os contetdos curriculares
da grade basica correspondentes ao ano referido a turma nesta modalidade de
Ensino Médio.

Na semana de internato na CFR (Tempo Escola - TE) é estudado os
contelidos basicos e técnicos, e elaborado um Plano de Estudo para efetivacdo de
conceitos na pratica, conceitos estes que devem ser efetivados na semana na qual
eles ficam em suas propriedades (Tempo Comunidade — TC).

A semana de TC é contada como letiva, tendo em vista que os alunos levam
para casa o Plano de Estudo, referente ao Tema Gerador, o qual vai ser trabalhado
na semana seguinte. O Caderno de Alternancia € complementar a esta obrigacdo no
TC, jA que busca efetivar e registrar as praticas realizadas nas propriedades,
contextualizando os conteudos tedricos recebidos no TE.

A visualizacédo das disciplinas de Quimica, Biologia e Fisica no contexto da
CFR também é diferenciada. A Matriz Curricular é referente a area de conhecimento,
como ja pontuado anteriormente, desta forma constitui a Ciéncias da Natureza e
Suas Tecnologias, apresentando muito conceitos de interlocu¢do na atuagao pratica
técnica.

Na CFR séo priorizados trabalhos com projetos, metodologias diversificadas
e escolha de conteudos voltados a realidade local. O professor tem autonomia na

selecdo de temas que ir4 abordar em sala, desde que estes sigam 0s documentos



61

norteadores estaduais e nacionais, e compreendam o minimo conceitual esperado
para a disciplina com os Temas Geradores técnicos da semana de estudo (TE).
Nessa perspectiva, foi estruturada uma sequéncia de 28 aulas para
construcdo de uma IIR por meio de um projeto, sobre a tematica Correcdo Quimica
do solo: Calagem e pH. A seguir, descreve-se a organizagdo, planejamento e as
atividades desenvolvidas em cada etapa de construcdo da proposta de ensino

referida.

4.4 ESTRUTURACAO DAS ETAPAS DA |IR SOBRE O TEMA “CALAGEM E PH DO SOLO”

As etapas da metodologia IIR foram construidas durante um trimestre. A
mediacdo ocorreu pela professora regente, docente titular das disciplinas de
Quimica e Biologia em parceria com o professor agrbnomo da area técnica
responsavel pela disciplina de Solos.

Visto que a situagcdo-problema € uma abordagem sobre Quimica do Solo,
especificamente correcdo quimica pela técnica de Calagem, devido a maiores
dificuldades na disciplina de Quimica, consequentemente esse projeto destinou-se
sua maior concentracdo a esta area, vinculando conceitos e termos conceituais e
técnicos envolvidos da disciplina de Biologia e Solos, simultaneamente.

As aulas presenciais ocorreram quinzenalmente de acordo com a
disponibilidade e planejamento do calendario escolar do colégio somando um total
de 28 aulas de aplicacéo da proposta.

As etapas descritas para essa construcdo no contexto de uma CFR, foram
divididas em sete alternancias, nas quais cada alternancia era constituida de duas
aulas em sala (TE) e duas aulas de campo (TC), discorrendo as etapas por quatorze
aulas presenciais (TE) e quatorze aulas de pesquisa/campo (TC), perdurando um
projeto de aplicacéo trimestral interdisciplinar.

Definida a situacao-problema e a priorizagdo dos contetdos como ja citado,
o Quadro 1 apresenta como as atividades foram organizadas para o contexto de
Escola do Campo nas aulas da disciplina de Quimica (reforcos conceituais e outros
direcionamentos ocorreram nas aulas da disciplina de Biologia e Solos, mas néo

serao apresentados nessa proposta devido a extenséo de atividades desenvolvidas).



Quadro 01- Planejamento IIR do tema “Calagem e pH do solo”.
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Aulas
Etapas dalIR Principais atividades Previstas
Definicdo de uma “Como ocorre a corregdo quimica do | Observacao/
Situagéo situacao de interesse no Planejamento
Problema contexto real pH do solo pelo processo de
Calagem?”
Levantamento prévio das
atividades realizado pela
professora Esquema Relacional demonstrativo da
Etapa regente/pesquisadora, potencialidade interdisciplinar do tema | Planejamento /
Zero esquematizacéo dos “Calagem e pH do solo” Sem aplicacéo
contetidos em objetivos
potenciais com a tematica
interdisciplinar
Concepcgdes prévias dos Questionario investigativo a respeito
alunos acerca do tema, de nog¢Bes quimicas prévias.
12 Etapa definicdes de interesses e | Brainstorm da situagdo — problema
negociacgdes sobre o foco por meio de discusséao colaborativa. 4 aulas
Cliché dentro da temética da
situacao problema
Direcionamento do tema | Socializacdo das questdes formuladas,
22 Etapa dentro da situacéo identificando aspectos relevantes.
problema. Exploracdo do tema com a mediagéo
Panorama Expansao das ideias direcionada pela professora. 2 aulas
esponténeo levantadas na etapa
cliché.
Organizacgéo das
préximas etapas.
Apresentacao do seminario e materiais
relevantes pesquisados por equipe.
Negociacao por consenso dos
Definicdo e delimitacdo | especialistas a serem consultados. 6 aulas
das especialidades Por meio das questfes elaboradas na
32 Etapa consultadas pela turma: | Etapa Cliché, selecionar e formular
Consulta a Sujeitos envolvidos, roteiros interdisciplinares de objetivos
especialistas Normas e condi¢cbes para orientar a consulta aos
impostas, Especialistas e | especialistas
especialidades Professora como especialista -
envolvidas. Texto de aprofundamento: Analise e
estudo de caso sobre “Como a acidez
do solo pode prejudicar o
desenvolvimento das plantas”
Conteldos Quimicos Curriculares:
Solugbes. Concentracao. Densidade.
pH.
Aprofundamento dos Atividade pratica - Experimento
42 Etapa conhecimentos por parte | investigativo: Analise do pH do solo. 4 aulas
Indo a campo dos discentes Diferencas do calcario nas reacdes e
praticas de correcdo quimica do solo.
52 Etapa Aprofundamento dos Andlise direcionada do experimento
conhecimentos dos investigativo. 2 aulas

Abertura de

alunos, pesquisa aos

Relacdo dos conceitos quimicos e
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caixas pretas especialistas envolvidos | componentes curriculares envolvidos
com ajuda de na pratica experimental com o0s
especialistas guestionamentos iniciais da Etapa

Cliché. Conteldo Curricular:  pH.
Acidos e bases. Solugdes.

Fechamento do experimento e

62 Etapa Sintese parcial do aprofundamento do tema por equipe.
Esquema global andamento do projeto. Cada equipe elaborou um texto 4 aulas

relacionando as descobertas do
projeto, de acordo com a pesquisa
realizada.

Os estudantes formularam uma

7* Etapa Os alunos terdo relagdo de perguntas e respostas
Abertura de autonomia e deverdo sgobre o ?en?a em estudc? o 2 aulas
caixas pretas resolver questdes da IIR .
; . descreveram todos os aprendizados
sem a ajuda de sem ajuda de . )
= L no decorrer do projeto que deveriam
especialistas especialistas.
estar presentes no manual.
Para sintetizar tudo que Elaborag&do de um manual em forma 4 aulas
82 Etapa foi trabalhado por meio de | de HQ (Histéria em quadrinhos) sobre
Sintese da IIR | uma produgao coletiva. a Quimica do Solo, abordando os

temas em potenciais desenvolvidos.

Fonte: Prépria autora, 2019.

Considerando o papel ativo dos alunos no desenvolvimento da metodologia,
como ja mencionado ficou acordado entre os envolvidos (alunos/professores), que a
construcdo do produto da IIR da Etapa oito da metodologia foureziana teria como
foco a elaboracdo de um Manual, a partir de Histérias em Quadrinhos sobre o tema
Calagem e pH do solo.

O produto da construcéo da IIR € um resultado da concretizacdo do projeto,
podendo ser visto como forma de uma avaliacdo trimestral, uma sintese com
enfoque nos conceitos quimicos demonstrando a visdo de um técnico em
agropecuaria sobre o assunto. A descricdo detalhada e atividades para todas as

etapas sdo apresentadas separadamente no proximo capitulo.
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5 SEQUENCIA DE AULAS PARA CONSTRUCAO DA IIR

A elaboragéo da sequéncia de aulas ocorreu a partir da determinacdo da
situacao-problema, partindo do questionamento “Como ocorre a corregao quimica do
pH do solo pelo processo de Calagem?”. As proximas secOes descrevem
separadamente as etapas da sequéncia, mediante a metodologia da IR e

sintetizadas no capitulo anterior.

5.1 A ELABORACAO DA SEQUENCIA DE AULAS

Inicialmente foi realizado um levantamento dos conteudos com potencial
interdisciplinar envolvidos no tema. Como ja analisado por Nicoletti e Sepel (2015)

essa fase de preparacao para a construcdo da IIR seria a “etapa zero”:

Para que uma IIR fique bem organizada € necessério que o professor
esquematize tudo o que é possivel ser trabalhado acerca do tema que
escolher. A propria escolha do tema é algo a ser pensada, ela podera surgir
de uma necessidade local do municipio, da comunidade onde a escola esta
inserida ou até mesmo uma particularidade da prépria turma. Para tanto,
faz-se necessario um levantamento prévio das atividades pelo professor.
Varios autores apontam a importancia dessa etapa, descrita como ‘etapa
zero’ da metodologia (Pinheiro et al. ,2000; Pietrocola, Pinho-Alves e
Pinheiro, 2003; Nehring et al., 2002; Bettanin; 2003; Schmitz,
2004).(NICOLETTI e SEPEL, 2015, p 814)

A Etapa Zero seria uma exploracao e delimitacdo dos conteidos com o qual
se objetiva trabalhar, explorando todas as oportunidades de aprendizado sobre o
tema. Nesta etapa levantou-se em conjunto com o0s sujeitos envolvidos na
construcdo IIR, uma investigacdo sobre o0s conteldos que estariam inter-
relacionados a esse tema, montando-se um esquema relacional para uma
visualizacéo detalhada dos contetdos disciplinares e conceitos envolvidos.

Embora os conceitos quimicos e biolégicos sejam muito utilizados nas
disciplinas técnicas, por ser um curso de curriculo adaptado a realidade local, as
disciplinas de Quimica e Biologia comp&em a grade apenas do primeiro e segundo
ano, tendo cada uma das disciplinas duas aulas semanais, sendo assim, ausentes
no terceiro ano. Por ser um curso de enfoque técnico o ultimo ano é mais especifico

a este objetivo.
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O esquema relacional, Figura 4, possui como ponto de partida a Corregéo
Quimica do Solo, situacdo da qual possibilitou o desenvolvimento da situacdo-
problema. Corrigir quimicamente um solo implica em entender o que esta em falta
neste para determinada cultura.

No Parand os solos sdo naturalmente &cidos, a acidez favorece as
concentra¢gdes do aluminio livre, tornando o solo além de acido, toxico. Para corrigir
estes fatores muitos agricultores recorrem a técnicos agricolas, técnicos em
agropecuaria e agrbnomos para realizar uma Analise Quimica do solo, os quais
fornecem diagndsticos detalhados do que é preciso recuperar para o plantio. Esse

processo envolve interdisciplinarmente muito conceitos.

Figura 4 - Esquema Relacional demonstrativo da potencialidade interdisciplinar do tema.
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Fonte: Prépria autora, 2019.

Para uma ACT sobre a temética Corre¢do Quimica do Solo, sdo necessarias

nogcbes conceituais interdisciplinares. O esquema relacional acima demonstra a
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inter-relagdo conceitual encontrada nos contetdos curriculares das trés disciplinas
envolvidas no projeto em questéo: Biologia, Quimica e Solos.

Considerando os conteudos da disciplina de Biologia (ha figura destacada na
cor amarela) para abordar o tema em questdo, os envolvidos elencaram como
necessario compreender as necessidades bioldgicas e quimicas de uma planta, 0s
fatores que influenciam em seu desenvolvimento, como ocorre as interferéncias do
pH e do aluminio no processo da fotossintese e no crescimento radicular.

Na disciplina técnica de Solos (nha figura destacada na cor azul) esta
contemplado o entendimento do perfil e caracteristicas do solo, horizontes do solo,
estrutura mineral e a caracterizacdo granulométrica do solo. Ainda envolve conceitos
de Correcao quimica do solo, calagem e calculo para a calagem.

Por sua vez, na disciplina de Quimica (na figura destacada na cor verde) é
necessario um trabalho para o entendimento dos elementos quimicos, das
caracteristicas préprias de cada elemento, da interacdo dos elementos em reacdes
ibnicas, nocdes de equilibrio quimico, solucdes, equacdes e reacdes quimicas, tipos
de reacfes quimicas, nocdes de acido/base, entre outros conceitos usuais ao nivel
do Ensino Médio.

Dentre os conteudos propostos em documentos oficiais como as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), e o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola, direcionou-se o
planejamento na disciplina de Quimica para os conceitos de pH, concentracao,
acidificacdo do solo, correcdo quimica do solo, reacbes envolvidas na calagem,
reacfes quimicas e equacbes envolvidas nesses processos. Vinculando aos
conteudos da disciplina de Biologia conceitos de nutricdo vegetal, fotossintese,
ambiente e fisiologia vegetal basica. E conteudos técnicos de Solos de Analise
Quimica do Solo, Corre¢ao quimica do solo por Calagem e coleta e amostragem do
solo.

Partindo dessa abrangéncia disciplinar, formulou-se o0 seguinte
questionamento acerca da situagdo-problema: “Como ocorre a corre¢gao quimica do
pH do solo pelo processo de Calagem? Esse questionamento foi utilizado como
norteador para a construcdo e aplicacdo das etapas conseguintes da metodologia
lIR.
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5.2 ETAPA UM: CLICHE - BRAINSTORM DA SITUACAO - PROBLEMA

Segundo Fourez a Etapa Cliché consiste em realizar uma investigacdo, um
levantamento prévio dos conhecimentos sobre o tema proposto. Para isso, podem-
se utilizar questionarios, brainstorm da situacdo-problema, formularios entre outros
recursos.

Para atender a esses critérios, e obter uma ideia dos conhecimentos prévios
dos alunos, inicialmente aplicou-se um questionario descritivo com questdes de
abordagens interdisciplinares para que os alunos respondessem individualmente. O

quadro 2 apresenta 0s questionamentos aplicados.

Quadro 02 - Questionario prévio — Etapa cliché

Etapa 1: Cliché - Questionario Prévio — Respostas pessoais

1- Qual a importancia da disciplina de Quimica para o Ensino Médio?

2- Qual a importancia da disciplina de Quimica para a formacdo, e atuacdo de um técnico em
agropecuéria?

3- O que é um solo fértil?

4- O que é acidez? Por que conhecer a acidez de um solo é essencial para o trabalho de um técnico
em agropecuaria?

5- O que é pH? Quais as vantagens de conhecer o pH do solo?

6- Se o pH do solo esta acido, quais técnicas podem ser utilizadas para corre¢éo do solo? Explique.
7- “Para neutralizar um acido deve-se adicionar uma base”. Explique esta afirmagao.

Fonte: a propria autora, 2019.

Apos a aplicacdo do questionario, na aula posterior foi realizado o brainstorm
da situacdo-problema. Esta etapa ocorreu por debate e registro dos
guestionamentos no quadro negro.

Sendo o tema Solo e afins, algo muito presente na vivéncia destes alunos do
campo, obteve-se muitas curiosidades, muitas perguntas relacionadas a
aprendizagem empirica, relativa a aplicacdo e correcdo quimica do solo. Foram
pontuadas varias questdes pelos alunos, mas priorizou-se as mais envolvidas com a
teméatica Calagem e pH, ja que o objetivo era direcionar a ACT sobre esse tema. O

Quadro 03 demonstra os principais guestionamentos.
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Quadro 03 - Brainstorm da situacéo-problema.

ETAPA 1: Cliché — Brainstorm da situacdo-problema —Quimica do solo

Tem substancias quimicas no solo? Onde?

Que substancias quimicas no solo determinam se ele sera fértil ou nao?
Que prética é realizada para determinar se o solo é ideal para plantio?
Como é realizado a Analise Quimica do Solo?

O que seré cultivado influencia na corre¢do quimica?

Se as plantas precisam de nutrientes. O que sdo nutrientes?

Tem um nivel ideal dos nutrientes no solo?

Se os nutrientes fazem parte da fotossintese. O que é fotossintese?
Tem quimica no processo da fotossintese?

Considerando alguns fatores na Analise Quimica do solo o que sao:

V V.V V V V VYV V VYV V V

O que é pH - potencial de hidrogénio? Acidez total?Em que prejudica a presenca de

aluminio? A matéria organica influéncia no pH? O que é saturacdo base?

» Qual aimportancia do: Fésforo, magnésio, potassio, calcio, enxofre, carbono, cobre,
zinco, manganés, sédio, boro.

» Que tipos de correcdes sdo realizadas para recuperar o solo?

» O que é calagem?

» Qual a funcéo da adubacg&o?

Fonte: a prépria autora, 2019.

Para um maior aprofundamento do assunto dentro dos conceitos
interdisciplinares e etapas seguintes, dividiram-se os alunos em trés trios e uma
dupla. Os grupos foram nominados de acordo com o0s temas que emergiram do
brainstorm: pH, fotossintese, nutrientes e solos.

Cada equipe tinha que responder quatro das questdes levantadas em sala
no Brainstorm, em uma apresentacdo em grupo, na aula da alternancia presencial

seguinte (TE), tendo como prazo de pesquisa a semana de alternancia TC.

5.3 APLICACAO DA ETAPA DOIS: PANORAMA ESPONTANEO

A etapa em questdo tem como proposta incentivar o processo de
negociacdo entre os alunos, mediados pela docente para futuras acbes na
construgdo da IIR. Denominado como Panorama Espontaneo por ser combinado em
comum acordo os participantes, 0s objetivos e metas do projeto e um produto final

para concretizacdo desta idealizacao.
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Precedente a negociacdo, a docente explicou as etapas da construcédo da
IIR pretendida, os termos envolvidos no processo, quais seriam 0s “sujeitos”, a
definicdo de “normas e condigdes”, 0 que seriam as “caixas-pretas”, e como seriam
vistos o0s “especialistas e especialidades”, para uma maior liberdade e
conscientizagdo das negociagoes.

Houve a apresentacao das resolucbes das questdes direcionadas Etapa um
pelas equipes nominadas como pH, fotossintese, nutrientes, e solos. Partindo
desses questionamentos, e o0s resultados ja obtidos na etapa anterior, como
resultante dessas negocia¢des, 0 quadro abaixo representa os termos de consenso
feitos em sala.

Quadro 04 - Definicdo dos personagens — Panorama Espontaneo

SUJEITOS ENVOLVIDOS:
Agrébnomos,
Professores (Biologia, Geografia, Quimica, Solos);
Produtores;

Proprietarios;

YV V. V V V

Técnicos em formacao.

NORMAS E CONDICOES IMPOSTAS:
»  Local: um solo adubado, uma propriedade para plantio(ro¢ca), um solo de estrada (sem
cuidados).
»  Planta: uma hortalica de canteiro, uma flor sensivel a pH, uma planta de plantio
»  Objetivo: correcao do solo para aumentar produtividade

»  Determinacdo de pH e Corregdo Quimica

Fonte: Prépria autora, 2019.

Determinados os personagens envolvidos, especialistas e especialidades, e
devido os conteudos da Quimica do Solo ser muito abrangentes, tornou-se
necessario delimitar a temaética de investigacdo da pesquisa. Os alunos
concordaram em limitar o tema a Corre¢cdo Quimica de pH do solo por meio do
processo de Calagem.

As normas para pesquisa e condicOes para a ocorréncia desse estudo foram

ajustadas a temética. Apos a efetivagdo desses itens levantaram-se na turma mais
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alguns fatores envolvidos na construgdo da IIR. Tais aspectos negociados s&o
demonstrados no quadro 05 a seguir, onde se apresenta 0s conceitos quimicos e
bioldgicos envolvidos a tematica que foram classificados como davidas e potenciais

Caixas-pretas.

Quadro 05 - Negociaces e definicdes — Panorama Espontaneo

Caixas-Pretas
Conceitos Quimicos e Bioldgicos envolvidos:
» Processo de acidificacdo do solo;
Como é realizada a analise de pH do solo;
Interferéncia quimica dos elementos no solo e nas plantas;

O pH e seu efeito no desenvolvimento das plantas;

YV V V V

Reac¢Bes quimicas envolvidas na Calagem.

Conceitos da disciplina técnica Solos:

»  Amostragem do solo;
Efeitos da acidez e toxidade do Aluminio;
Leitura de uma Analise Quimica do Solo;
CTC ( Capacidade de Troca Catibnica);
Tipos de calcério para a Calagem;

YV V V V V

Célculos de aplicagdo da Calagem.

Especialistas e especialidades envolvidas
Agrébnomos;
Professores (Biologia, Geografia, Quimica e Solos);
Produtores;
Proprietarios;
Técnicos em formacao;
Internet;

Livros;

YV V.V V V V V V

Cooperativas.

O que é admitido por todos
Local: Horta (CFR), propriedade vizinha (Freire), estrada (em frente a CFR)
Planta: Couve manteiga/ horténsias/ pasto

Objetivo: correcdo do solo para aumentar a produtividade

YV V VYV V

Correcao Quimica do pH por Calagem.
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O que é objetivo de debate
Conhecimento
» Existe um pH ideal para plantio?
» O processo de fotossintese é afetado pela acidificacdo do solo?
» Como a calagem modifica o pH do solo?
» Se a adubacdo oferece nutrientes ideais para as plantas, por que em excesso modifica o
pH?

» Como realizar a Calagem corretamente?

Aquilo que é julgado de valor (importante a todos)
Colaboragéo da equipe
Laboratério para pesquisa/ em aula e fora
Palestra sobre solo, calagem, nutriente
Um especialista para orientar (Agrondmo)

Tecnologia (Laboratério para pesquisas)

vV V V V V V

Relatério escrito, seminério, questionarios

Fonte: Prépria autora, 2019.

5.4 ETAPA TRES — CONSULTA AO ESPECIALISTA

O objetivo desta etapa é desenvolver a compreensdo da situacao-problema
por meio da busca dos alunos a resolucao de algumas duvidas, denominadas na IIR
como Caixas-Pretas. Para um melhor desenvolvimento do projeto os alunos optaram
pela realizacao de atividades em grupo.

A professora regente prop0s que se mantivessem 0s grupos da etapa um e
seus devidos integrantes de formacéo inicial, o que foi aceito por todos. Entretanto,
optaram por modificar os nomes das equipes, devido a um entendimento dos alunos

sobre o tema e outros pontos a pesquisar. Os devidos grupos: Acidificacdo do solo,

Fotossintese, pH e Plantio, ficaram responsaveis pela montagem de um seminario
respondendo a trés principais questdes levantadas sobre cada tema.

O propodsito dessa atividade era responder as questbes da Etapa 1 com
auxilio de especialistas, como a internet e livros, e apresentar este material em
slides no formato de seminario. Os critérios para a apresentagdo foram:
apresentacdo em slides, entrega impressa do material produzido, pesquisa com

especialistas e especialidades.
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Cada grupo apresentou um semindrio respondendo as mesmas questdes da
Etapa 1, separadas pelos temas: Acidificacdo do Solo, Fotossintese, pH e Plantio.
Essa separacdo de temas por grupo para a apresentacao esta representada no

quadro 06, onde a ordem do seminario também seguiu a numeragao por grupo.

Quadro 06 -Pesquisa com especialistas — Seminario

Quimica do solo — Seminario

Grupo 1 - Acidificacdo do Solo

a- Tem substéncias quimicas no solo? Onde?
b- Que substancias quimicas no solo determinam se ele sera fértil ou ndo?
c- Que préatica é realizada para determinar se o solo é ideal para plantio?

Grupo 2 - Fotossintese
d- Se as plantas precisam de nutrientes. O que sdo nutrientes?
e- Tem um nivel ideal dos nutrientes no solo?
f- Se os nutrientes fazem parte da fotossintese. O que é fotossintese?

Grupo 3 -pH
g- Como é realizado a Analise Quimica do Solo?

h- O que ser4 cultivado influencia na corre¢@o quimica?

i- Dentro dos fatores na Analise Quimica do solo o que é: pH - potencial de
hidrogénio, Acidez total, presenca de aluminio, Matéria organica e saturacéo
base?

Grupo 4 - Plantio
j- Que tipos de correcbes sao realizadas para recuperar o solo?
k- O que é calagem?
I- Qual a funcdo da adubacgéo?

Fonte: a propria autora, 2019.

O tempo para a apresentacdo dos seminarios foi de 15 minutos para cada
equipe. Ao término da apresentacdo, a docente, também como papel de
especialista, levantou alguns pontos importantes na fala de cada integrante da
equipe, realizando algumas ressalvas para auxiliar na compreensao de alguns
conceitos interdisciplinares apresentados, e outros que necessitavam de maior
investigacdo. Foi oportunizado um tempo para questionamentos e discussao.

Na sequéncia foi proposta uma atividade de aprofundamento, que ocorreu
por meio de um estudo de caso. Um texto retirado de uma reportagem online
abordando o tema “Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das
plantas” (AGROPRO, 2016) foi utilizado para essa finalidade. Os alunos deviam

fazer a leitura do texto e em seguida responder questdes referentes a leitura, para
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um aprofundamento dos conceitos. Ao final foram propostos oralmente alguns
guestionamentos interpretativos por parte da professora, de modo a encerrar o
estudo de caso com uma peguena discussao entre os alunos, de modo também a
observar o dominio dos conhecimentos por eles, e comunicacdo e autonomia ao

argumentar. O quadro 07 apresenta as questdes do Estudo de Caso aplicado.

Quadro 07 — Estudo de caso

Responda agora como Técnico em Agropecudria
1- Sr. Evaldo é um pequeno pecuarista que trabalha com a criagdo de ruminantes a pasto. Como
forma de investimento adquiriu uma propriedade no norte do Parana. Os vizinhos o alertaram sobre
a acidez do solo daquela regido, e ele te contratou para pedir uma orientacdo sobre a
implementacdo da pastagem para os animais.
a- Como vocé comprovaria se este solo é acidificado?
b- De que modo ocorre a acidificacdo dos solos?
c- Quais analises de solo devem ser realizadas nesta propriedade?

d- Qual procedimento de corre¢éo do solo vocé recomendaria a Sr.Evaldo? Por qué?

2- Se nédo é o pH acido que afeta diretamente as plantas, por que é importante corrigir a acidez antes
do plantio?

3- O que é “crescimento radicular’? Para que ele ocorra o que é necessario?

4- A acidificagao do solo ocorre por meio de reagfes quimicas. Observe o paragrafo a seguir:

“Os solos podem ser naturalmente acidos, como também aumentar sua acidez por praticas
agricolas como a adubacgdo. O processo de acidificagdo do solo acontece naturalmente pela
dissociacdo do gas carbbnico ou pela reacdo de alguns fertilizantes no solo que liberam H*.”

a- Qual é o principal reagente para que essas rea¢gfdes quimicas acontecam? Explique.
5- Por que na Calagem € necessério calcular a quantidade de calcéario por area de plantio?

6- O nivel de acidez (quanto mais acido) aumenta a quantidade desse calcario a ser aplicado?
Justifique

7- O que é 0 PRNT do calcario? Os Calcarios ndo sao todos iguais? Por qué?

Fonte: Prépria autora, 2019.

Apoés a entrega do estudo de caso, foram aprofundados alguns conceitos
com explicagbes especificas dos contetudos curriculares quimicos, biolégicos e
técnicos que se encaixam na tematica da grade curricular do 2° ano CFR. Esta aula
foi apresentada utilizando como recurso multimidia e priorizou as rea¢des quimicas
que resultam na acidificagdo do solo, efeitos do aluminio na planta, crescimento

radicular e a corregcdo de pH. Conceitos estes abordados no texto de estudo de
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caso: “Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das plantas”
(AGROPRO, 2016).

Devido a algumas dificuldades observadas pela docente e descritas por
alguns alunos na compreensao desse contetdo, as equacdes quimicas referentes
as reacgOes quimicas foram apresentadas e relacionadas com o processo natural em
qgue ocorrem, utilizando de imagem (Figura 5) para ilustrar e inter-relacionar aos

acontecimentos reais na natureza.

Figura 5 - Resumo de algumas das principais reacdes de Acidificacdo do solo.
Acidifica¢do do Solo: Processo quimico em que o pH do solo diminui
Adubos

Decomposicao de residuos
Liberagaode H* pelas raizes

Chuvas

€0, +H,0 = HCo; { H

7

P e = -«

AP*$3H,0 —Al{OH),

RochapH 4,0
(H* feAP)

RochapH 7,0 Percolaoydéses
{Ca? Mg?-K*, etc...)

Fonte: Prépria autora, 2019.

Apos a apresentacdo das nocdes basicas sobre pH e Calagem, deixou-se

CcOmo proposta o0 seguinte questionamento apresentado no quadro 08:

Quadro 08— Questao de aprofundamento.

1- Quando o carbonato de calcio é adicionado ao solo, ele reage neutralizando, esse processo
pode ser demonstrado por meio de trés reacBes quimicas. Demonstre essas reagdes e
expligue como elas ocorrem.

Fonte: Prépria autora, 2019.

O objetivo dessa questdo consistia na busca dos alunos a outros
especialistas (professor agrbnomo, pesquisa em internet), para o desenvolvimento
de uma autonomia, comunicacdo e dominio maior da temética em questdo.

Esperava-se como resultado reagfes de neutralizacdo do solo pelo carbonato de
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calcio que representassem a correcdo quimica do solo por Calagem, demonstrando
como sao as reacdes de: dissolucdo do calcario no solo, dissociagdo do calcario no
solo e a neutralizacdo da acidez. Para uma maior compreensao essas reacdes sao

apresentadas na figura 06.

Figura 6 - Correcdo Quimica por Calagem.

» Dissolugao do calcario no solo

CaCO3(5) — CaCOB(aq) +HZO(|)

Carbonato de célcio Carbonato de célcio + Agua

» Dissociac¢do do calcario

CaCO3(aq) + H20(|) — Ca**+ HCO;5; + OH"

Carbonato de célcio + Agua fon Célcio + ion Bicarbonato + hidroxila

» Neutralizac3do da acidez

HCOs; + H* = H,COs+ H,0 + CO,{]

fon Bicarbonato « ionpH  Acido Carbdnico + dgua + didéxido de carbono

Fonte: a propria autora, 2019.

Para finalizacdo desta etapa, a aula seguinte foi programada para a entrega
e discussdao das férmulas e respostas dos alunos. Ainda nessa etapa,
interdisciplinarmente o Agronomo, professor da disciplina de Solos, na funcdo de
especialista, trabalhou concomitantemente o texto: “Um laboratorio jamais elimina o
erro de uma amostra” (FIORETTO, 2013) no qual apresentava um estudo de caso
sobre a forma correta de coletar uma amostra de solo para analise quimica

laboratorial.

5.5 ETAPA QUATRO — TRABALHO DE CAMPO

Na proposta da IIR, a Etapa 4 consiste em incentivar e dar énfase a
investigacao pelo estudante. De modo a pensar 0 assunto e sua aplicacao pratica,
foi proposto aos alunos uma atividade experimental de Determinagao e corre¢éo do
pH do solo.

Os alunos realizaram a coleta das amostras de solo na disciplina de Solos,

orientados pelo professor agronomo da area técnica, seguindo as normas para uma
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Andlise Quimica laboratorial. As devidas amostras foram armazenadas e levadas ao
laboratério da escola sede, para a realizacdo da atividade experimental de andlise
de pH. Foram coletadas trés amostras de tipos de solos, nominados como: horta

CFR, pasto do vizinho e estrada.

Seguindo o planejamento pedagodgico da metodologia IR, nesta etapa
optou-se pela realizagdo de um experimento, objetivando investigar o pH dos solos
coletados e o efeito do calcario na corre¢cdo quimica desses solos.

Inicialmente, a docente apresentou os indicadores acido/base disponiveis no
laboratorio da escola (fenolftaleina, vermelho de metila e verde de bromocresol), e
algumas substancias na presenca de indicadores acido/base (4gua, vinagre, acido
sulftrico concentracdo de 25%, bicarbonato de soédio, hidroxido de sddio aquoso),
para a observacao visual da mudanca de cor, derivadas dos diferentes pH, nessas
solugdes, e com o objetivo de testar e demonstrar os indicadores. A figura 07 mostra
o resultado dessa demonstracao.

Figura 7 - Demonstracéo de pH diferentes por indicadores acido/base.

Fonte: a propria autora, 2019.

Em seguida foi iniciada a atividade experimental de analise de pH do solo,
para isso os alunos foram divididos em trés equipes: Equipe um, Equipe dois e
Equipe trés. O experimento consistiu em cada grupo analisar o pH de trés amostras
de solo coletadas a 20 cm de profundidade. A primeira amostra foi denominada
como “A - Solo da Horta”, a segunda amostra “B - Solo para Pasto” e a terceira “C —
Solo da Estrada”. O roteiro experimental esta demonstrado no quadro 09 abaixo.

Quadro 09- Roteiro da atividade experimental.

DETERMINACAO E CORRECAO DO pH DO SOLO

Objetivos:
» Possibilitar aos alunos observar os diferentes tipos de pH;
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» Comprovar as reacdes de corre¢do quimica do solo tanto para acidez, quanto para
alcalinidade;
» Confirmar os efeitos do Calcéario Calcitico como reagente neutralizante.

Reagentes:
» Trés amostras de solo de diferentes locais, denominadas de A- Solo da Horta, B-Solo para
Pasto e C-Solo da Estrada;
Indicador acido/base (fenolftaleina, vermelho de metila e verde de bromocresol);
Calcério Calcitico;
Enxofre;
Agua.

YVVYV

Materiais:

12 copos descartaveis;

3 colheres;

2 vidros relégios;

1 balanca;

3 proveta (para medir a agua);
1 pHmetro.

VVVYVYVY

Procedimento: Determinagdo do pH do solo:

1-) Medir trés vezes 350 ml de agua destilada, transferir para um copo, tirar o pH;
2-) Pesar 40 g de solo de cada amostra (A, B e C) por grupo;

3-) Pesar uma amostra de 10 g de calcério calcitico por grupo;

4-) Pesar uma amostra de 10 g de enxofre por grupo;

5-) Demarque cada copo com o nhome da amostra (A, B, C);

6-) Faca uma solucéo do solo com a 4gua e deixe repousar por 20 min.;

7-) Decante a solucdo aquosa e tire o pH;

8-) Divida em porg¢8es de 100 ml a solugédo aquosa (trés copos nominados A,B e C);
9-) Deixe no copo 1 a solugéo, apds reagir tire o pH;

10-) No copo 2 a solugédo + calcario calcitico, apds reagir tire o pH;

11-) No copo 3 solugéo + enxofre, apds reagir tire o pH.

Fonte: Prépria autora, 2019.

Cada amostra foi pesada e separada em trés copos plasticos. Cada copo
continha uma mistura de 40 g de solo dissolvidas em 350 ml de agua. Apds 20
minutos de descanso da solucdo, cada equipe decantou o liquido e mediu o pH
individualmente das trés amostra (A, B e C) com o auxilio de um medidor de pH
digital, anotando os dados.

Como forma de ilustrar a realizagdo dessa atividade, foram feitos registros
que sdo demonstrados nas figuras 08 e 09. A Figura 08 demonstra os alunos
iniciando a pratica por meio da pesagem das amostras de solo coletadas. Ja a figura
09 mostra a iniciacdo da medicéo de pH da &gua, antes da adi¢cdo das amostras de

solo.
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Figura 8 - Pesagem do solo para analise.

Fonte: Prépria autora, 2019.

Figura 9- Alunos medindo o pH com medidor digital
- 7

Fonte: Prépria autora, 2019.

Dividiram-se cada amostra em mais dois copos plasticos, titulando cada
amostra derivada de acordo com o grupo. Em seguida cada equipe pesou 10 g de
calcario calcitico e adicionou a solucdo de solo 2. Em sequéncia pesou-se 10 g de
enxofre e adicionaram a solucdo aquosa de solo 3, aguardando 5 minutos para
ocorrer a reacao, e posterior medicdo com o pHmetro digital.

Para cada equipe utilizou-se um indicador distinto, como forma de ilustracéo
e indicacdo acido/base. A Equipe um utilizou indicador vermelho de metila, a
fenolftaleina foi utilizada nas amostras da Equipe dois, e verde de bromocresol nas

amostras da Equipe trés.
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As amostras foram rotuladas como mostrada na figura 10, de modo a néo se

confundir os resultados de cada amostra.

Figura 10 - Amostras em repouso para decantacéo

Fonte: Prépria autora, 2019.

Os alunos desenvolveram os préprios experimentos, com a supervisdo da
professora regente e a presenca do professor agronomo. Realizaram as anotacdes
tabulando os dados de variagcdo de pH de cada amostra em uma ficha, como a
demonstrada no quadro 10. Ao final da experimentagcdo discutiram as questbes por
equipe, levantando eventuais duvidas acerca do experimento e dos conceitos

quimicos envolvidos nas reacfes de correcdo do solo.

Quadro 10 - Coleta de dados da experimentagéo.

DETERMINACAO E CORRECAO DO pH DO SOLO - EQUIPE
AMOSTRA A-1 A-2 A-3
pH
Indicador Acido/base Cor: Cor: Cor:
AMOSTRA A-1 A-2 A-3
pH
Indicador Acido/base | Cor: Cor: Cor:
AMOSTRA A-1 A-2 A-3
pH
Indicador Acido/base | Cor: Cor: Cor:
Questbes para discusséo:




80

1- O que é pH?

2- Por que cada solucéo de solo apresentou uma medida de pH diferente?

3- O que alterou na solucdo de solo 2 com a adicéo de calcario calcitico? Explique a reacéo.
4- O que alterou na solucédo e solo 3 com a adicdo de enxofre? Explique a reacao.

5- O que pode afetar o pH do solo?

6- Quais as desvantagens de plantar em um solo acido?

7- Quais as desvantagens de plantar em um solo alcalino?

8- Por que é importante fazer a determinacéo do pH do solo?

Fonte: Prépria autora, 2019.

Todos os dados foram anotados para andlise, discusséo e elaboracédo de um
relatorio em grupo. O fechamento da atividade ocorreu na aula de Solos na mesma
alternancia (TE), dois dias depois. Houve a entrega do relatorio e debate das
guestbes em sala, com a participacdo dos alunos e professores especialistas

(professora regente de Quimica/Biologia e professor técnico Agrobnomo).

5.6 ETAPA CINCO — ABERTURA DE CAIXAS-PRETAS COM AJUDA DE ESPECIALISTAS

Nesta etapa da IIR defende-se o aprofundamento de questdes disciplinares
para a descoberta dos conceitos envolvidos na tematica. Para uma maior discussao
os grupos foram mantidos e uma roda foi aberta, objetivando sanar duvidas
persistentes sobre a situacdo-problema, as chamadas “caixas-pretas”. O quadro 11

demonstra as questdes que foram relacionadas a discusséo por temas.

Quadro 11- Abertura de Caixas-Pretas.

Etapa 5 — Abertura de Caixas-Pretas com ajuda de especialistas

» Acidez do solo;
1- Como ocorre quimicamente a acidificacdo do solo?
2- A acidez do solo pode ser identificada? Como?

» Analise de pH;
3- Como é realizada a analise quimica de pH do solo?
3- E possivel diferenciar visualmente um solo acido de um solo basico, ou neutro?

» Interferéncia quimica dos elementos no solo e nas plantas;
5- Por que o aluminio causa toxidade nas plantas e o hidroxido de aluminio ndo?
6- Além da acidificagdo natural, que outras substancias podem alterar o pH do solo?
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» pH e seu efeito nas plantas.
7- Por que o pH é prejudicial e deve ser corrigido antes do plantio?
8- Qual a importéncia da dgua para a reacéo de calagem?

Fonte: a propria autora, 2019.

Apresentaram-se as questdes e suas devidas respostas utilizando de
recursos como o uso de multimidia (slides). Houve debates que contaram com a
participacdo dos alunos e professores envolvidos no projeto. Os professores
especialistas deram suporte as questdes, direcionando e realizando apontamentos

de acordo com suas disciplinas por meio de explicacfes orais.

5.7. ETAPA SEIS — ESQUEMA GLOBAL

Com o objetivo de elaborar um resumo da IIR, mantiveram-se as trés
equipes, e foi proposto que considerando todas as questfes e temas trabalhados no
projeto Correcao Quimica do pH do solo por Calagem, cada equipe deveria elaborar
uma explicagcdo de entendimento simples, apresentando 0s principais conceitos
interdisciplinares envolvidos e necessarios para a compreensdo dos seguintes
assuntos: Amostragem e analise quimica do solo; Acidificacdo do solo e
alteracdo de pH e calagem e reacfes quimicas.

As equipes foram separadas sequencialmente pelos temas acima, e cada
equipe deveria elaborar uma simulacdo de situacdo ficticia de um diélogo,
preferencialmente entre um agricultor e um técnico em agropecuaria, ou um didlogo
entre uma pessoa em busca de informagdes sobre uma situacéo cotidiana.

Essa atividade foi realizada em uma aula, de forma manuscrita no caderno,
s6 tendo como suporte os proprios integrantes do grupo e seus conhecimentos

adquiridos no processo.

5.8 ETAPA SETE - ABERTURA DE CAIXAS PRETAS SEM A AJUDA DE ESPECIALISTAS

A etapa sete propde que os alunos consigam montar modelos que envolvam
0s conceitos trabalhados no decorrer da IIR, no qual consigam expor os saberes
para uma aplicacdo real e pratica, demonstrando autonomia, dominio e
comunicacdo. Buscando esses objetivos, foi proposta a constru¢cdo de uma Historia

em quadrinhos, em que as tematicas da etapa anterior se mantiveram em trés:
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[ —
1

Amostragem e analise quimica do solo;

N
1

Acidificagdo do solo e alteracao de pH;

3- Calagem e reacdes quimicas.

Ja tendo sido elaborada as simulagbes pelos alunos, foi proposta a
transposicao dessas situagdes em uma Histdria em Quadrinhos (HQ), na qual cada
equipe deveria explicar de uma forma bem resumida e simples o tema abordado.

Uma Historia em Quadrinhos (HQ) € uma producéo textual, onde se utiliza
da escrita e de imagens para transmitir uma mensagem, uma ideologia ou apenas

contar uma historia.

[...] as histérias em quadrinhos, cairam no gosto popular e, mesmo hoje,
com a modernizacdo e o avanco de tecnologias que possibilitaram desde
animacdes para a TV e adaptagbes cinematograficas a revistas e
guadrinhos inteiramente digitais, suas paginas continuam a cumprir o papel
de entreter e alfabetizar pessoas de todas as idades no mundo todo, e é
isso que as confere um grande potencial para serem utilizadas, também no
ensino. (CAMARGO; RIVELINI-SILVA, 2017, p.136).

Por ter uma apresentacdo visual, e ser de facil compreensao utilizando-se de
linguagem mais usual, a HQ foram escolhidos pelos alunos por possibilitar
posteriormente, tanto a producdo de um gibi sobre o projeto e a tematica, quanto

cartazes explicativos.

Embora manifestacbes desse género tragam para as salas de aula um
carater mais ludico, fazendo uso de uma linguagem mais informal
combinada a elementos ilustrativos para apresentacdo de conceitos muitas
vezes tidos como macantes e de dificil compreensdo e atuem como um
meio de comunicacdo entre educador e educando, € necessério atentar-se
para como as concepg¢des de ciéncia e do “ser” cientista presentes nas
historias ou tiras em quadrinhos influenciam o modo como os alunos
incorporam essas concepcdes em sua propria visdo de mundo.
(CAMARGO; RIVELINI-SILVA, 2017, p.134)

Para a elaboragcdo do contexto visual de apresentacdo da HQ foi
disponibilizada uma aula, notebooks e computadores da escola por equipe para
montagem. Uma vez que o ensino na CFR ocorre por meio de regime de internato,
os alunos elaboraram e finalizaram o trabalho na mesma semana em horarios no
contraturno durante o TE.

As HQs foram montadas no programa de apresentacao de slide PowerPoint

2007, utilizando de base para imagem de elaboracéo figuras do Clip-art escolhidos
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pelos proprios integrantes dos grupos. Os textos e didlogos entre 0os personagens
foram elaborados por eles como mostra a figura 11.

Figura 11 - Montagem da Histéria em Quadrinhos.

Fonte: a propria autora, 2019.

Como meio de apresentacdo das HQs, 0s grupos optaram por um seminario
de apresentacdo. Para a conclusdo da atividade proposta e uma analise da
compreensao dos conhecimentos sobre o tema, a apresentacdo das Historias em

Quadrinhos foi realizada na aula presencial da alternéancia TE.

5.9 ETAPA OITO: SINTESE DA IIR

A etapa oito tem como objetivo o fechamento da construcéo da IIR por meio
de um produto final confeccionado pelos alunos. Sendo elaborada a HQ em trés
equipes por tematicas diferentes (Amostragem e analise quimica do solo;
Acidificacdo do solo e alteracdo de pH e Calagem e reacdes quimicas). A HQ foi
entregue impressa como um trabalho avaliativo e apresentada em slide por equipe
na forma de seminario.

Os alunos fizeram a leitura e explicaram os dialogos elaborados para cada
uma das tematicas. Argumentaram sobre os pontos que consideraram essenciais
para a compreensao de um leigo sobre o tema ao entrar em contato com as HQs.

Falaram dos aprendizados e conceitos disciplinares que se tornaram importantes
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para o desenvolvimento dos trechos da HQ, e como eles observaram esses
resultados. A apresentacdo ocorreu por Datashow como mostra a figura 12, para

apresentacao do seminario foram disponibilizados 15 minutos a cada equipe.

Figura 12 - Seminario de apresentacdo da HQ.

Fonte: a propria autora, 2019.

Apbs as devidas corre¢cdes do material produzido, como resultado concreto
da construcéo da IIR, as HQs de cada grupo foram compiladas para a confecgéo de
um manual em forma de Historia em Quadrinhos denominado como “Calagem e pH
do solo”, do qual foi disponibilizada a versédo digital para a equipe pedagdgica e

direcéo da escola CFR.

5.10 O PROJETO NO CONTEXTO ESCOLAR CFR

Dentro da programacéo curricular e planejamento da CFR é destinada uma
das manhas (quartas-feiras) para visitacdo, minicursos ou palestras de temas
interdisciplinares técnicos. A pedido da direcdo da escola esse projeto com seus
devidos produtos e materiais foram apresentados aos demais alunos do Ensino
Médio (1° ano e 3° ano) e a todos os professores que puderam se fazer presentes

no dia.
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A apresentacéo do projeto para o contexto escolar ocorreu por meio de um
minicurso intitulado “Calagem e pH do solo”, no qual a apresentacao foi realizada em
sua grande parte pelos alunos participantes do projeto, com suporte dos professores
envolvidos (professora de Quimica e Biologia e professor técnico agrénomo).

ApG6s o minicurso por meio de uma sintese da construcdo da IIR, foi aberta
uma discussao entre os alunos do 2° ano participantes do projeto, com os demais
alunos do 1° e 3° ano, levantando questdes problematicas iniciais do brainstorm do
projeto apenas oralmente. As questdes foram relacionadas a tematica Calagem e pH
do solo e se encontram no quadro 12, a discussdo aberta teve como proposta
possibilitar uma maior comparacdo conceitual entre as turmas que nao
desenvolveram o projeto com o segundo ano que teve contato direto com a

construcao IIR.

Quadro 12 - Questdes para Analise do Minicurso

Calagem e pH do solo

1- Por que conhecer a acidez de um solo é essencial para o trabalho de um técnico em
agropecuaria?

2- O que é pH?
3- Se 0 pH do solo esta &cido, quais técnicas podem ser utilizadas para correcéo do solo? Explique

4- Para se aproveitar todos os beneficios quimicos da Calagem sua aplicagdo no solo deve ocorrer
no minimo 3 meses antes de iniciar a plantacdo. Por que € necessério esse tempo?

5- “Para neutralizar um &cido deve-se adicionar uma base”. Explique como ocorre a reagdo do
calcario no solo para neutralizar a acidez?

Fonte: a propria autora, 2019.

ApoOs o debate e discussao oral, de modo a finalizar o minicurso, os alunos
participantes responderam as mesmas questdes do quadro 12 individualmente de
forma escrita, tendo como tempo para a resolucdo uma aula de 50 minutos. As
correcdes dessas questdes foram realizadas pelos proprios alunos do 2° ano CFR, e
discutidas em sala posteriormente na aula da disciplina de Solos com a presenca de

todos os participantes do projeto de construcgéo IIR.
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6 FICHAS DE OBSERVACAO DAS ETAPAS DA IIR

Devido ao grande numero de aulas ministradas no projeto (28 aulas), as
diversas etapas presentes na metodologia, as inUmeras atividades propostas e a
necessidade de descrever, analisar e investigar as habilidades para efetivacdo dos
atributos: de autonomia, dominio e comunicac¢do, tornou-se indispensavel um
instrumento para avaliacdo do objetivo principal desta investigacdo — promover
conceitos quimicos e biolégicos de pH do solo, visando desenvolver atributos para
uma ACT.

Os autores Bettanin (2003); Bettanin e Alves Filho (2003) propdem um
instrumento de analise para avaliar e evidenciar a efetivacdo da metodologia IIR,
com o intuito de revelar indicios da aquisicdo de uma ACT sobre determinada
tematica. A andlise é baseada em uma ficha descritiva das habilidades
fundamentais, das quais os autores definem como sendo ac¢des e posturas a serem
observadas para desenvolver atributos de: autonomia, comunicacgao e dominio.

Tal instrumento busca entender se houve uma Alfabetizacdo Cientifica e
Técnica (ACT) por meio da manifestacdo das habilidades em cada atributo,
observadas nas etapas da aplicacao da proposta interdisciplinar.

A BNCC prioriza que a aprendizagem deve ser embutida pela aquisicdo de
competéncias gerais da educacdo basica e competéncias especificas por area de
aprendizagem. Nesta vertente as competéncias sdo atingidas por meio de
habilidades, que sédo definidas como expressdes de “aprendizagens essenciais que
devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares” (BRASIL,
2018, p. 29).

Para uma maior compreensao desse instrumento, Bettanin e Alves Filho
(2003) determinam quais dessas habilidades devem ser priorizadas na observacgao
pautada nos pressupostos de Fourez da metodologia IIR e, de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998. Considerando-se 0S novos
documentos norteadores do Ensino Médio, esta autora adaptou esse comparativo,
estabelecendo uma relagédo do comparativo original de Bettanin e Alves Filho (2003)
gue consta as compreensdes dos autores Fourez e dos documentos norteadores
PCN, acrescentando-se a BNCC com relacdo aos atributos necessarios para a
aprendizagem. Essas similaridades sobre as habilidades para o atributo de

autonomia sao sistematizadas no quadro 13.



Quadro 13 - Habilidades necessarias para desenvolver a autonomia

AUTONOMIA

» Compreender a tematica;
FOUREZ » Antes de decidir sobre a situacdo-problema, saber
onde buscar informacdes.

PCN » Ter curiosidade pelo tema;
» Competéncias para analisar situacdes.

> Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a

BNCC abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflex@o, a analise critica e a
imaginacéo.

» Na&o depender de receitas prontas;
FOUREZ » Conseguir debater de forma argumentativa com os
especialistas.

» Desenvolvimento do pensamento critico;
PCN » Juizos de valor proprios;
> Saber aceitar criticas.

» Criatividade para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas;
BNCC » Analisar fenbmenos naturais e  processos
tecnolégicos;

» Analisar situagBes-problema e avaliar aplicagfes
do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagbes no mundo.

PCN » Criatividade;
» Espirito inventivo.

1° Buscar
informacdes a
respeito da situacdo

2° Ter ideias
préprias, néo se
deixar influenciar
pelos outros

3° Ter criatividade

BNCC » Construir e utilizar interpretacfes para elaborar
argumentos;
» Propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais.

FOUREZ » Frente a uma situacdo-problema tomar decisdes
razoaveis e racionais.

PCN » Competéncia para a solugédo de problemas;
» Capacidade de tomar decis@es frente as
diferentes circunstancias da vida. 4° Tomar decisdes com
seguranca frente as
BNCC > Agir pessoal e coletivamente com autonomia, Situacdes

responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
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determinagéo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

» Propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos e minimizem
impactos socioambientais e melhorem as
condicdes de vida em ambito local, regional
ef/ou global.

Fonte: Adaptacéo da proposta de Bettanin (2003, p.52).

Considerando como pontos norteadores as definicbes desses documentos
citados no quadro acima, resumem-se como essenciais habilidades a serem
observadas para o atributo de autonomia:

»  1° Buscar informacdes a respeito da situacdo — Demonstrar interesse e
curiosidade; saber buscar informacdes; investigar de forma critica a situacdo-
problema.

»  2°Ter ideias préprias, ndo se deixar influenciar pelos outros — Debater
de forma argumentativa/critica.

»  3°Ter criatividade - criar solu¢des; elaborar argumentos.

» 4° Tomar decisbes com seguranca frente as situacbes — demonstrar
firmeza de opinido para tomada de deciséao.

Desta forma, vale ressaltar que para se ter autonomia “é fundamental que o
individuo desenvolva o habito de buscar informa¢c6es ou conhecimentos a respeito
de uma determinada situacdo antes de tomar decisdes.” (BETTANIN, 2003, p.53).
Como as caracteristicas citadas no Quadro 13, uma forma de efetivacdo destas
habilidades para esse atributo € demonstrar interesse proprio, ndo depender de
ideias prontas, e criar suas préprias hipéteses sobre algo, fator que “Fourez defende
que os individuos, ao tomarem as decisdes, ndo devem ficar totalmente
dependentes de receitas prontas e nem de especialistas. Isto significa que o
individuo deve ter idéias proprias” (BETTANIN, 2003, p.54).

No que diz respeito ao Dominio, de acordo com o0s autores e documentos
citados, remete-se a competéncia, a compreensédo do conhecimento, a capacidade
de abstracdo, o desenvolvimento do pensamento sistémico, pensar multiplas
alternativas para a solucdo de um problema. O Quadro a seguir (quadro 14)
demonstra os pontos que devem ser valorizados neste processo de acordo com
Fourez, a PCN e a BNCC.
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Quadro 14 - Habilidades necessarias para desenvolver o dominio

DOMINIO
FOUREZ » Saber fazer.
PCN » Contribuir com o grupo.
> Disseminar informacdes, produzir = 1° Saber fazer
BNCC conhecimentos, resolver problemas e exercer

protagonismo e autoria na vida pessoal e

coletiva.

» Conhecer para decidir;

FOUREZ » Seguranga nas deciso0es;
» Poder de argumentacao;
» Dominio do conhecimento.
» Conhecimento sobre o assunto;

PCN » Capacidade de abstracéo;
» Capacidade de desenvolver o pensamento
sistémico;

» Curiosidade; 2° Conhecer sobre o
» Capacidade de buscar conhecimento; assunto
» Desenvolvimento do pensamento cientifico.
» Apropriar-se de conhecimentos e

BNCC experiéncias que Ihe possibilitem entender as
relagbes proprias do mundo do trabalho e
fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade.

» Dominio e responsabilidade frente a situacdes
FOUREZ concretas.

BNCC > Agir pessoal e coletivamente com autonomia, | 3° Dominio e
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e | responsabilidade a
determinacdo, tomando decisdes com base @ situagdo problema
em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

» Conseguir relacionar 0  conhecimento
FOUREZ cientifico e a situacéo—problema;

» Conhecimento/realidade - Coeréncia no  4° Relacionar os

relacionar; conhecimentos
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> Relacionar o conhecimento disciplinar a | cientificos com a
resolugéo da problematica. situacao problema
» Argumentar com base em fatos, dados e
BNCC informacdes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisbes comuns.

Fonte: Adaptacao da proposta de Bettanin (2003, p.62)

Os pontos centrais para se desenvolver o atributo dominio, observados pela
convergéncia em ambos os documentos de referéncias foram:

»  1° Saber fazer — colaborar com o grupo na realizagcédo das acoes.

» 2° Conhecer sobre o assunto — capacidade de abstracdo, com
pensamento sistémico.

» 3° Dominio e responsabilidade a situacdo-problema - ter
responsabilidade perante as acoes de forma pessoal e coletivamente.

»  4° Relacionar os conhecimentos cientificos com a situacéo-problema —
relacionar conhecimento cientifico a situacéo-problema.

Entende-se que “ter dominio de certo conhecimento implica em ter
responsabilidade frente as decisfes que serdo tomadas nas situagbes concretas”
(BETTANIN, 2003, p.61). De modo a priorizar caracteristicas de habilidades
esperadas de dominio, o instrumento de analise deste atributo considerou de forma
mais relevante o “aprender a fazer’” e o “aprender a aprender”’, observados nas
acOes dos estudantes, em cada etapa da construcéo da IIR.

O atributo da Comunicacdo é a capacidade de dialogar com os demais
colegas, e com o0s especialistas. Considera-se também como resultante dessa
habilidade a forma como os alunos lidam com as informac¢des que buscam, e se
conseguem ter argumentacao critica em um debate. O quadro 15 representa as
habilidades esperadas para comunicacao.

Quadro 15 - Habilidades necessarias para desenvolver a comunicagao
COMUNICACAO
FOUREZ » Usar termos cientificos nas coloca¢cbes das
ideias;
» Ter iniciativa no debate; 1° Saber expressar
» Mostrar abrangéncia e qualidade nas | suas opinides

proposicoes.
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PCN » Estimular o senso critico.

BNCC » Utilizar linguagem cientifica para se expressar
e partilhar informacfes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos.

FOUREZ » Saber dialogar no grupo e também com os
especialistas; 2° Saber dialogar na
» Saber trabalhar em equipe; equipe e com 0s
» Participar na equipe. especialistas
BNCC » Comunicar suas descobertas e conclusfes a

publicos variados, em diversos contextos.

FOUREZ » Elaborar mais de um modelo teérico para
solucdo de um mesmo problema. 3° Elaborar modelos
BNCC > Propor solugbes que considerem demandas | tedricos

locais, regionais e/ou globais.

» Conhecer o assunto;
» Ter poder de convencimento através de
argumentacoes;
FOUREZ » Ter seguranca nas colocacgdes;
» Defender de forma argumentativa as suas
colocacdes;
» Ter poder de convencimento com relagdo as

suas ideias;
» Ter capacidade de persuaséao. 4° Ter boas
PCN » Desenvolver a curiosidade intelectual; argumentacdes nas

> Dominar o conhecimento para compreensdo | colocagdes
da complexidade do mundo.
BNCC » Analisar situacbes-problema e avaliar
aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagcdes no mundo;
» Utilizar procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza.

Fonte: Adaptacéo da proposta de Bettanin (2003, p.58)

Como sintese do que foi expresso no quadro, considerou-se para analise as

seguintes caracteristicas para as habilidades de comunicacéao:
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»  1° Saber expressar suas opinides — utilizar de linguagem cientifica para
expressar e partilhar informagodes.

»  2° Saber dialogar na equipe e com o0s especialistas — saber trabalhar
em equipe; saber consultar os especialistas.

»  3° Elaborar modelos teéricos — conseguir elaborar modelos tedricos
para solucdo da situacao-problema.

» 4° Ter boas argumentacdes nas colocacbes - ter poder de
convencimento através das argumentacoes.

Considerando esses pontos, “um aspecto que indica a comunicacdo no
desenvolvimento de uma IR é a integrag&o do individuo no grupo de trabalho do qual
faz parte” (BETTANIN, 2003, p.57), sendo de fato essencial, uma vez que nao ha
negociacdo sem comunicacao.

Seguindo a sugestdo de ficha de observagdo como instrumento proposto
originalmente por Bettanin (2003) e Bettanin e Alves Filho (2003), a partir das
habilidades apresentadas nos quadros 13, 14 e 15, e a forma que sdo defendidas
por Fourez, a PCN e BNCC, montou-se um resumo das principais caracteristicas a
serem analisadas em cada etapa da IIR.

Em sintese, esperam-se quatro habilidades principais, demonstradas por
posturas, atitudes e a¢cdes dos alunos, para a efetivacdo dos seguintes atributos:

« Autonomia: 1° Buscar informacdes a respeito da situacdo; 2° Ter ideias
préprias, ndo se deixar influenciar pelos outros; 3° Ter criatividade; 4° Tomar
decisdes com seguranca frente as situacoes.

« Comunicacdo: 1° Saber expressar suas opinides; 2° Saber dialogar na

equipe e com os especialistas; 3° Elaborar modelos tedricos; 4° Ter boas
argumentacdes nas colocacdes.
< Dominio: 1° Saber fazer; 2° Conhecer sobre o assunto; 3° Dominio e
responsabilidade frente a situacdo-problema; 4° Relacionar o0s
conhecimentos cientificos com a situacéo-problema.
De modo a avaliar, e facilitar as observacbes das habilidades e
caracteristicas de cada etapa da construcdo da metodologia IIR, adaptou-se a ficha
de observacdo proposta pelos autores ja citados, como instrumento a qual se

apresenta uma coépia na figura abaixo.
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Figura 13 - Modelo de ficha de observacéo utilizada em cada etapa IIR

'/CF} CASA FAMILIAR RURAL SEBASTIANA FERNANDES CARDOSO - ROSARIO DO IVAI

ﬁé@g&%% FICHA DE OBSERVACAO DA IIR
Etapa: - / / 2019
OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICACAO
HABILIDADE OBSERVADA HABILIDADE OBSERVADA HABILIDADE OBSERVADA

ALUNOS 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

HABILIDADES FUNDAMENTAIS PARA

A - INTERAGAO FORTE
AUTONOMIA COMUNICAGAO DOMINIO

B — INTERAGAO INTERMEDIARIA
1° Buscar Informacdes a respeito da | 1° Saber expressar suas opinides; 1° Saber fazer;

situacdo;

C - INTERACAO FRACA

2° Ter ideias proprias, ndo se deixar | 2° Saber dialogar na equipe e com | 2° Conhecer sobre o assunto;
influenciar pelos outros: 0s especialistas;

3° Ter criatividade; 3° Elaborar modelos tedricos; 3° Dominio € responsabilidade frente
a situacdo problema;

4° Tomar decisbes com seguranca | 4° Ter boas argumentacdes nas|4° Relacionar os conhecimentos
frente as situacdes; colocacdes. cientificos com a situacdo problema.

Fonte: Adaptado da proposta de Bettanin (2003); Bettanin e Alves Filho (2003)

Com o propdsito de utilizar o instrumento Ficha de observacédo da IIR em
cada uma das etapas de construcdo do projeto, para um registro visual dos indicios,
e caracteristicas demonstradas pelos alunos nas atividades. Objetivando uma
descricéo individual (onde os alunos foram representados por nimeros na figura 13,
para nao expor os envolvidos), foram levantadas as acbes relacionadas as
habilidades fundamentais esperadas para cada atributo, possibilitando
comparacoes.

Manteve-se na ficha de observagédo a descricdo dos cédigos por interacao,
como sugerido por Bettanin (2003) e Bettanin e Alves Filho (2003), interpretando
que:

% Interacdo forte (A) é a comprovacdo da habilidade por varias ag¢fes ou
atitudes apresentadas;

+ Interacao intermediéria (B) é a demonstracao parcial da habilidade;
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% Interacdo fraca (C) é pouca ou nenhuma comprovagdo de acdo sobre a

habilidade.

Para facilitar a investigacdo e andlise do instrumento, como constam na

figura 13, foram priorizadas quatro habilidades fundamentais para cada um dos trés

atributos, uma ampliacdo desse quadro €é representada a seguir.

Quadro 16 - Resumo das Habilidades fundamentais para atributos de uma ACT.

HABILIDADES
FUNDAMENTAIS

ATRIBUTOS PARA UMA ACT

AUTONOMIA

COMUNICACAO

DOMINIO

1° Buscar informactes
a respeito da situacao;

1° Saber expressar suas
opinides;

1° Saber fazer;

2° Ter ideias proprias,

2° Saber dialogar na

2° Conhecer sobre o

nao se deixar equipe e com 0s assunto;
influenciar pelos especialistas;
outros;
3° Ter criatividade; 3° Elaborar modelos 3° Dominio e

tedricos; responsabilidade frente a
situacao problema;
4° Tomar decisOes 4° Ter boas 4° Relacionar os
com seguranca frente argumentacdes nas conhecimentos
as situacoes; colocacgdes. cientificos com a

situacao problema.

Fonte: Adaptacgdo a Bettanin e Alves Filho (2003).

Para uma maior compreensdo dos resultados obtidos, o capitulo seguinte

apresenta como foi realizada a analise dos dados em todas as etapas tendo a ficha
de observacdo como instrumento de andlise. Quais os fatores que mais se
destacaram nas aulas? Que atitudes das habilidades apresentaram maiores
evolugcbes? E uma comparativa entre a Etapa Um e a Etapa Oito da construcéo IIR.
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7 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta uma analise dos resultados do desenvolvimento de

cada etapa vinculada a metodologia elaborada.

7.1 EFETIVANDO O INSTRUMENTO DE OBSERVAGAO E ANALISE

A coleta de dados ocorreu por meio de uma analise qualitativa das
atividades desenvolvidas, mediante o instrumento adaptado de Bettanin (2003) e
Bettanin e Alves Filho (2003) demonstrado na figura 13, denominado ficha de
observacéo da lIR.

Considerando os ideais fourezianos, a negociacdo é o fator determinante
para desenvolver atributos de uma ACT. Segundo Bettanin e Alves Filho (2003)
negociacao é o termo usado por Fourez para “caracterizar o comportamento através
do qual um individuo ou grupo de individuos buscam solu¢des para problemas,
aceitando perder ou ganhar com referéncia aos seus interesses ou desejos iniciais”
(BETTANIN e ALVES FILHO, 2003, p.02).

De modo a analisar se os propésitos iniciais foram atingidos por meio de
negociacao, utilizou-se este instrumento para avaliar o desenvolvimento do projeto,
tendo por base os questionarios prévios e finais que auxiliaram nesta interpretacao,
a postura no grupo, a apresentacdo dos semindrios, a atividade experimental,
discussdes em sala, a elaboracdo do relatério experimental, e a confeccdo e
apresentacao das Historias em Quadrinhos. A construcao da IIR e suas oito etapas
foram analisadas particularmente por aluno, etapa por etapa, observando a evolucéo
conceitual e cientifica presente na resolucdo das atividades propostas, de forma

interdisciplinar e disciplinar, individual e coletiva.
» ETAPA ZERO

Como sugestdo de outros autores que desenvolveram a metodologia IIR,
optou-se pela estruturacdo da Etapa Zero. A prioridade de andlise desta etapa
baseou-se na observacdo dos conceitos prévios empiricos apresentados pelos
alunos no decorrer do primeiro trimestre de aula, tempo destinado a investigacao do
contexto de aplicagédo. Por ser o primeiro contato da professora pesquisadora na

Escola do Campo de realidade CFR, sentiu-se necessario uma maior familiarizagédo
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e estudo das particularidades da proposta do PPP do colégio, e a Pedagogia da
Alternancia norteadora da instituic&o.

Por esse periodo ndo conter definicbes especificas, optou-se por néo
constar no Quadro 01 (Planejamento IIR do tema Calagem e pH do solo, p.66) esse
contato de pesquisa inicial. Durante semanas buscou-se por temas locais para a
contextualizacdo da investigacdo, considerando interesses dos alunos, para
encontrar uma situacao-problema de abrangéncia real, de problematica concreta, e
gue apresentasse verdadeiras dificuldades para o desenvolvimento de uma ACT.

Vale ressaltar que esse trabalho recebeu suporte da equipe pedagoégica da
escola CFR e da escola base responsavel, e total autonomia para elaboracdo e
atuacao no projeto. Como parte técnica e especializada contou com a parceria do
professor agrébnomo da area especifica, do qual participou de todo o processo de
planejamento e aplicacdo da construcao da IIR.

O leque de possibilidade e possiveis divisbes dos conteudos foram
organizados e delimitados pelos docentes das disciplinas envolvidas no projeto, para
um melhor direcionamento no planejamento e organizacdo da aplicacdo das etapas
em sala. Resultante disso, o esquema relacional (Figura 04, p.67) foi elaborado, e
teve como base ressaltar a relacdo conceitual da tematica, exemplificando
visualmente o potencial interdisciplinar de trabalho.

Nesse periodo também foram elaboradas as fichas de observacdo das
etapas, como descrita no capitulo anterior, objetivando limitar, exemplificar e
direcionar as metas de investigacdo. A importancia desta etapa de preparo é
inegavel, sua execucdo agregou valor ao planejamento docente, seguranca na
aplicacao e construcéo da lIR e direcionamento a analise de dados.

Para atender a proposta IIR, optou-se por utilizar duas aulas da semana de
alternancia presencial (TE) na disciplina de Quimica. Para essa escolha, considerou-
se o fato das maiores dificuldades e queixas dos alunos serem direcionadas a
disciplina, e a tematica Calagem e pH do solo apresentar maiores possibilidades de
discussdo e encaixe aos contetdos curriculares, principalmente pelas reacdes
qguimicas oriundas das corre¢cdes envolvidas.

Sendo a professora pesquisadora a mesma para as disciplinas basicas de
Quimica e Biologia, buscou-se o0 maximo de contextualizacdo e interdisciplinaridade
possiveis nas atividades desenvolvidas, em interacdo com a disciplina técnica de

Solos.
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> ETAPA UM - A ETAPA CLICHE

No planejamento dessa etapa foram destinadas duas aulas da semana de
alternancia presencial (TE) na disciplina de Quimica. Optou-se por um questionario
prévio para a possibilidade de respostas pessoais, sem interferéncia inicial. Todos os
onze alunos participaram da resolucdo do questionario prévio, apenas duas alunas
demonstraram dificuldades em formular suas préprias respostas, por alegarem néo
terem muito contato com o tema no ambiente familiar.

Finalizando a resolucdo individual do questionario, iniciou-se a segunda
parte da primeira etapa, uma discussao aberta, com anotacdes no quadro negro
sobre a tematica: Quimica do solo. Durante a aula os alunos discutiram entre eles
topicos do tema, de forma simples e muito particular, sem recorrer a conceitos
cientificos, enquanto alguns levantavam questionamentos, outros intervinham com
respostas de conhecimento empirico. Na sequéncia sdo apresentados alguns turnos
de falas da professora com alguns alunos, e pontos considerados significativos da

discussao.

PROFESSORA: Todo solo esta pronto para plantio?
ALUNOS: “Nao, tem que analisar o solo”; ““N&o!”;

“Tem que ver se a terra ta fértill”; “~Depende do que vai plantar.”

“Quando meu pai foi plantar pasto, ele procurou um agrdénomo pra fazer a
analise do solo”. (A1)

“A andlise é um exame de laboratério n€, que diz se o solo ta fértil! Se ndo
tiver tem que colocar calcario.” (A2)

PROFESSORA: “Mas porque tem que ser calcario?”

““Acho que é pro calcario misturar com a terra, pra ter nutriente.” (A1)
“Nada a vé, pra ter nutriente tem que colocar adubo, ndo calcario” (A3)
“Meu vizinho joga calcario direto antes de plantar, diz que o solo é acido!
(A2)

“Calcario e Cal de construgado é a mesma coisa?” (A4)

“O dono da fazenda aplica calcario bem antes de plantar, pra dar tempo de
chover”. (A5)

Partindo desses questionamentos, e outros de razdo semelhante, a
professora foi orientando e pontuando os levantamentos no quadro, direcionado, as
duvidas e argumentacbes aos objetivos quimicos e biologicos da tematica. Estes
guestionamentos estdo descritos no planejamento metodoldgico da IIR no Quadro
03, p. 69.

Como houve um nuamero expressivo de questionamentos, os estudantes

foram divididos em trios e duplas, e as questdes foram organizadas considerando os
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temas: pH, fotossintese, nutrientes e solos. Os alunos se mostraram interessados
sobre o assunto, mas por falta de contato direto de alguns estudantes com o
processo, dos 11 alunos participantes, apenas 4 estudantes tiveram participacao

total nesta etapa.

Quadro 17 - Ficha de Observacao da IIR - Etapa Um

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO

HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS
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Fonte: Prépria autora, 2019.

No atributo de autonomia, os alunos em sua maioria j& haviam ouvido falar
sobre Calagem e pH em alguma situacao familiar ou escolar, mas apenas quatro (1,
3, 4 e 9) apresentaram conhecer ainda que pouco as definicbes de corre¢do de pH e
outros conceitos cientificos envolvidos no processo. O aluno 3 foi o Unico a
apresentar ideias proprias sobre a tematica e criatividade ao tentar responder as
guestdes, mas sem seguranca para propor solucbes aos problemas. Pontos de
maior dificuldade: 2° ter ideias proprias; 3° Ter criatividade e 42 tomar decisdes frente
as situacoes.

Nas habilidades observadas nessa etapa, os fatores mais fracos foram para
o atributo dominio, somente dois alunos (3 e 9) argumentaram e mostraram
curiosidade nas atividades desenvolvidas. Pontos de maior dificuldade: 1° saber
fazer; 2° conhecer sobre o assunto; 3° dominio e responsabilidade frente a situacao-
problema; e 4° relacionar os conhecimentos cientificos com a situagdo em estudo.

No atributo de comunicacdo notou-se que direcionaram as discussdes 0s
alunos (1, 3 e 9), que mais contaram historias de acdes praticas envolvidas na

teméatica, do que aborda-la de forma mais tedrica cientifica. Pontos de maior
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dificuldade: 1° Saber expressar opinides e se impor no debate; 2° saber dialogar em
equipe; 3° elaborar modelos tedricos metais e 4° ter argumentacao.

Seguindo a ficha de observacdo do Quadro 17, notou-se pela analise do
questiondrio prévio, e brainstorm da situacdo-problema uma predominancia de
interacdo intermediaria (B) para interagéo fraca (C) nas habilidades para os atributos

de autonomia, dominio e comunicac¢do na turma em questéo.

ETAPA DOIS — PANORAMA ESPONTANEO

A Etapa dois iniciou-se com as negociacdes sobre a questdo denominada
situacdo-problema: “Como ocorre a corregao quimica do pH do solo pelo processo
de Calagem?”. Foram negociados o0s personagens envolvidos, delimitados os
especialistas a serem consultados, e quais seriam as normas e condi¢cfes adotadas
nas etapas do projeto. Antes de cada negociacdo a docente explicava os objetivos
daquele topico no decorrer da pesquisa.

Os alunos limitaram suas buscas de investigacdo a fontes de convivio,
professores da CFR, e técnicos a quem tinham acesso, em sua grande maioria ja
envolvida no projeto, internet e livros do préprio estabelecimento. Justificaram as
escolhas alegando a comodidade e a intimidade, ja que alguns possuiam vergonha

de perguntar a desconhecidos. As habilidades desta etapa seguem abaixo:

Quadro 18 - Ficha de Observacéo da IIR - Etapa Dois

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO
HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS OBSERVADA OBSERVADA OBSERVADA

10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

1 B |[B [B |B B [B [B |B B [B [B |B

2 c |c [c |c c |B [B |C c |[c |c |c

3 B |B |[B |B B |[B |B |B B [B |[B |B

4 B |[B |[C |C c |B |B |C c |[c |c |c

5 c |c [c |c c |[c [c |c c |[c |[c |c

6 B |[C |[Cc |cC B |[B |B |B B [B |[C |C

7 B |[B [B |B B [B [B |B B [B [B |B

8 B |[C |[Cc |cC c |B |B |C c |c [c |c

9 B |B |[B |B B |[B |B |B B [B |[B |B

Fonte: Prépria autora, 2019.
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Como resultante das observagdes na ficha exposta no quadro 18, notou-se
uma melhora, em comparagdo a etapa precedente, uma interacao intermediaria (B)
de maior predominancia nas habilidades de autonomia, comunicagcédo e dominio. Os
alunos se mostraram mais interessados e dois deles até afirmaram estarem
estudando no tempo livre para obter mais informacdes sobre o tema.

Nessa etapa a habilidade que chamou a atencao foi a autonomia e dominio,
uma vez que trés alunos (1, 3 e 9) demonstraram um aumento de conhecimento
sobre a situacado-problema, sendo especificos nas escolhas para delimitacdo do

projeto, o que direcionou os demais, facilitando as negociagdes do grupo.

ETAPA TRES — CONSULTA A ESPECIALISTAS

A etapa iniciou-se com a apresentacdo das questbes do Quadro 06
(Pesquisa com especialistas — Seminario, p.76) pelos grupos: pH, fotossintese,
nutrientes e solos, onde todos os alunos participaram. Os especialistas nessa
etapa foram os livros e pesquisas na internet. Cada equipe teve 15 minutos para
apresentar as questdes, devido a comodidade da sala, em dispor de aparelho
multimidia (Data Show) ja instalados, todas as apresentacdes ocorreram utilizando
slides como recurso de apresentacéo.

O grupo 1 abordou o tema Acidificacdo do Solo, dando um enfoque maior
para 0s aspectos biogeoquimicos, apresentando pontos de vista relevantes sobre
ambiente, tratando da acidificagdo do solo pelos meios naturais, principalmente pela
chuva &cida.

JA o grupo 2, ao falar do tema Fotossintese, trabalhou aspectos
relacionados a biologia, principalmente o enfoque de nutricdo vegetal, os nutrientes
mais necessarios as plantas, os niveis ideais desses micro e macro nutrientes no
solo. Mostraram maiores dificuldade ao tentar definir e explicar o processo de
fotossintese, e fatores quimicos envolvidos.

O grupo 3 no tema pH, direcionou a apresentagdo ao contetdo técnico de
solos, principalmente as definicdes de correcao quimica. Os alunos explicaram muito
brevemente a Andlise Quimica do Solo e amostragem, e as suas influéncias na
correcdo quimica do solo. As dificuldades conceituais foram notaveis dentro das

definicbes dos temas: pH - potencial de hidrogénio, Acidez total, toxicidade pela
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presenca de aluminio, interferéncias no pH por elevada concentracdo de matéria
organica, e aplicacao da saturacéo base.

Na tematica Plantio, o grupo 4 apresentou uma fala mais voltada aos
conceitos técnicos da disciplina de Solos. Explicou como realizar a pratica agricola e
correcdo quimica por calagem, os tipos e a importancia da adubacdo, pontuando
bastante a acdo, mas pouca relacao tedrica dos contetudos envolvidos a temética do

grupo.

Quadro 19 - Ficha de Observacao da lIR - Etapa Trés

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO
HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS OBSERVADA OBSERVADA OBSERVADA

10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

1 A A [A |B A A [A [A AlAa A [A

2 B |B |[C |C c |c |B |cC B B |[B

3 A A [A |A A A A |A A A A [A

4 B |[B |[C |C c |[B |B |[C B |[B |[B |B

5 B |[B |[C |C c |c |c |c B |[B |[B |B

6 B |B |[C |C B [B |[B |B B (B |[B |B

7 B (B |B |B B (B |[B |B B (B |[B |B

8 B |[B |[C |C B [B |[B |B B (B |[B |B

9 A A A |A A A [A [A AlAa [A [A

Fonte: Prépria autora, 2019.

No quadro 19, € possivel observar, pela andlise da ficha de observagéo
desta etapa, uma interacdo fraca (C) em algumas das habilidades de dominio
(alunos 2, 4 e 5), decorrentes da formulacéo do seminério, onde as respostas foram
copiadas da internet, e o0s alunos estavam despreparados para apresentar,
denotando dificuldade na fala. Uma melhora significativa nas habilidades para
autonomia e comunicacdo sobre a tematica, em sua maioria de interacéo
intermediaria (B), com interacao forte (A) dos alunos 1, 3 e 9.

As dificuldades apresentadas nos conteudos de fotossintese, nutricdo
vegetal e necessidades fisiologicas vegetais para plantio, foram apontadas e
explicadas pela professora pesquisadora seguidamente na disciplina de Biologia.
Corrigiram-se 0s conceitos apresentados de forma equivocada, principalmente

referente ao processo quimico da fotossintese.
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Para possibilitar maiores argumentacdes criticas, a aplicagdo do Estudo de
Caso: “Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das plantas”
(AGROPRO, 2016) foi realizado. Apos a leitura do texto os alunos deviam resolver
0S questionamentos, e podiam para isso buscar auxilio de especialistas. Como prazo
para essa atividade teve uma semana da alternancia de Tempo Comunidade (TC).

Como resultante dessa atividade, observou-se a grande procura dos alunos
pelo professor agrobnomo da area técnica, visto que € um especialista atuante, o
professor da disciplina de Solos teve que direcionar o planejamento de suas aulas
para auxiliar os alunos em suas duvidas sobre a tematica.

Nas aulas seguintes, as questbes principais das caixas-pretas foram
levantadas pela professora pesquisadora por meio de uma aula expositiva, que
contou com uma grande participacdo dos alunos. O desenvolvimento na habilidade
de comunicacao foi notavel, principalmente de alguns alunos mais timidos, o que
justifica a representacao do quadro 19 para este atributo.

Na disciplina de solos, o professor agrébnomo trabalhou na sequéncia, o
texto: “Um laboratério jamais elimina o erro de uma amostra” (TERRA, 2013). Apds o
estudo do texto o professor, juntamente com a colaboracdo dos alunos fizeram a
coleta de amostras de solos propostos para o estudo. O docente ficou surpreendido
com a participacdo na pratica e relatou uma observacédo de atributos de autonomia e
dominio, que antes os mesmos estudantes (alunos 1 e 3) ndo apresentavam de

forma tdo evidente.

ETAPA QUATRO - INDO A CAMPO

Considerando a importancia dos processos quimicos na natureza, a etapa
quatro ocorreu por meio de uma atividade experimental. Para isso os alunos foram
deslocados de 6nibus da escola CFR para a escola Base Campineiro do Sul. Para
uma maior comodidade na realizagao das atividades o professor de geografia cedeu
uma de suas aulas para a realizacdo da atividade. O professor agrbnomo e a
pedagoga da escola participaram das aulas de laboratério.

As amostras de solo foram coletadas um dia antes na disciplina de solos,
com o auxilio do professor agrobnomo. O calcario e o enxofre utilizados na

experimentacdo foram de uso agricola, de uso dos professores técnicos da CFR.
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Para a atividade experimental, a turma foi dividida em trés grupos, onde
cada equipe desenvolveu as atividades experimentais sozinhos, contando apenas
com a supervisdo da professora.

Desde o inicio da atividade observou-se uma grande autonomia pelos
alunos, organizando o processo e se comunicando no grupo. Uma vez que dividiram
as funcdes dentro da equipe, como era constituida por trés membros, a organizacéo
ocorria da seguinte maneira: um integrante pesava e preparava o material, 0 outro
executava as acdes e o outro fazia as anotacdes. Todas as discussdes observadas
na execugdo eram assuntos pertinentes a pratica experimental e de inter-relacdo aos
conceitos estudados.

Os resultados oriundos do roteiro experimental foram organizados em
tabelas derivadas do Quadro 10 (Coleta de dados da experimentacdo, p. 83), as
qguestdes propostas geraram uma discussdo bem relevante. Todos os alunos
participaram ativamente, e cada grupo apresentou pontos relevantes da discussao,
como, por exemplo, as diferencas de pH observadas nas amostras de solo, a reacao
de neutralizacdo da acidez pelo calcario, e o potencial do enxofre como efeito
contrario a reacdo de neutralizacdo. Isto possibilitou observar que houve uma
compreensao cientifica dos termos abordados na etapa anterior. Os dados acima
foram corroborados nos relatérios entregues pelos alunos manuscritamente e em
grupo.

Na correcdo dos relatorios, observou-se que o0s trés grupos utilizaram
equacdes quimicas para explicacdo das praticas, principalmente no processo de
neutralizacdo do calcario. Dois grupos apresentaram férmulas demonstrando
reacdes quimicas de acidificacdo do solo pelo enxofre. E um grupo usou termos de
abordagem técnica, como a capacidade de troca de cétions (CTC) e Calagem. Um
grupo ainda pontuou as modificacdes biol6gicas que o pH potencializa nas plantas e
a influéncia geografica da estrutura do solo pela regiéo.

Notou-se dessa forma uma interacao forte nas habilidades fundamentais de
autonomia, comunicagdo e principalmente dominio. O que surpreendeu até na
postura de posicionamento dos alunos nas discussdes. Por ser uma turma pequena,
foram muito visiveis essas mudancas, tanto para o professor da disciplina técnica de
Solos, quanto para essa professora pesquisadora. O quadro 20 retrata essas

observacdes no instrumento.
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Quadro 20 - Ficha de Observacéo da IIR - Etapa Quatro

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO
HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOGS OBSERVADA OBSERVADA OBSERVADA

10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

1 A A [A A A A [A |A AlAa [A [A

2 B (B |[B |B B |[B |B |B B ([B |[B |B

3 A A A |A A A [A |A A A A [A

4 B |B |[B |B B |[B |B |B B |[A |[B [A

5 B |B |[B |B B |[B |B |B AlAa [A [A

6 B |B |[B |B B |[B |B |B A A A [A

7 A A [A |A A A [B |B AlAa [A [A

8 B |[B |[C |C B |[B |B |B A A A [A

9 A A A A A [A [A AlAa A [A

Fonte: Prépria autora, 2019.

Analisou-se assim, que houve uma evolucdo conceitual da teméatica, que
favoreceu a efetivacdo das habilidades de autonomia e dominio, visto que essas
interacOes passaram de fracas (C) na etapa anterior para interacdes intermediarias
(B) para interacdes fortes (A), principalmente nos atributos de autonomia e

comunicacao.

ETAPA CINCO - ABERTURA DE CAIXAS-PRETAS COM AJUDA DE
ESPECIALISTAS

Como forma de retomar os contetdos apds a quinzena de férias do meio do
ano, a etapa cinco consistiu na apresentacédo de algumas questdes pela professora
das disciplinas de Quimica e Biologia, que inicialmente foram debatidas em sala, e
posteriormente apresentadas em resolugdo como aula expositiva (Apéndice A -
Retomando questdes).

As questdes foram organizadas como apresentacéo de slide, divididas pelos
subtemas: Acidez do solo; Analise de pH; o pH e seu efeito nas plantas e
Interferéncia quimica dos elementos no solo e nas plantas. Dentre as questfes ja
apresentadas no Quadro 11 (Abertura de Caixas Pretas, p.84) as que causaram
maiores discussdes foram 0s questionamentos sobre as reagdes de acidificacdo do
solo; a possibilidade de diferenciacédo visual de um solo &cido para um solo basico,

ou neutro; os efeitos da toxicidade do aluminio para as plantas; a diferenciacado do
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aluminio para o hidroxido de aluminio; os fatores que favorecem a correcdo de pH
para plantio; e a importancia da 4gua na reacdo de calagem.

Os alunos mostraram curiosidade na abordagem desta etapa, muitos
relataram duvida sobre alguns temas, principalmente a diferenciacdo do aluminio
para o hidroxido de aluminio. Nos subtemas de acidificacdo, pH e a reacdo de
correcdo quimica por calagem, demonstraram poder de argumentacgéo, por conhecer
sobre o assunto, demonstrando pensamento critico no debate. Este momento
contou com a participacado do professor agrobnomo da area técnica que auxiliou nas
discussoes.

Conhecer o assunto, ter curiosidade e pensamento critico sdo critérios
descritos como habilidades para o atributo de autonomia e dominio. Assim o Quadro

21 comprova a evolucao destas habilidades.

Quadro 21 - Ficha de Observacéo da IIR - Etapa Cinco

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO
HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS OBSERVADA OBSERVADA OBSERVADA

10 20 30 40 10 20 30 40 1° 20 3° 4°

1 A A [A |A A A [A |A AlAa [A [A

2 A A A |A A A |[A |B A B |[B |B

3 A A A |A A A [A [A AlAa A |A

4 A A B |B A A [A |B AlAa A |A

5 A A A |A A |A [B |B A A A [A

6 A |B |[B |B A B |[B |B A A [A |A

7 A A A |A A A [A |A A A A [A

8 A A |[B |B A B |[B |B AlAa A |A

9 A |A A A A [A [A AlAa A |A

Fonte: Prépria autora, 2019.

Muitos alunos que se demonstravam inseguros e poucos participativos nas
etapas anteriores, interagiram em toda a discussdo desta etapa, chegando a
comparar aos conceitos teéricos com relatos de convivéncia familiar, onde houve a
correcdo quimica por calagem na propriedade. Essa caracteristica € descrita como
habilidade do atributo dominio, visto que o quarto topico € relacionar o0s
conhecimentos cientificos a situacéo-problema.

Como resultante da andlise do instrumento de observacdo, a ficha

apresentou-se totalmente de interacdo forte em todos os itens. Devido a grande
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participagdo e interesse dos alunos nas abordagens da situagao-problema e

tematica envolvida.

ETAPA SEIS - ESQUEMA GLOBAL

Para esta etapa, mantiveram-se os trés grupos, s6 modificando as suas

denominacdes por tematica de abordagem para: Amostragem e analise guimica do

solo; Acidificacdo do solo e alteracdes de pH e Calagem e Reacdes Quimicas.

Foi proposta como atividade que as equipes elaborassem uma simulacao de
situacao ficticia, na qual constasse um encontro entre um técnico em agropecuaria e
um pequeno agricultor. Cada grupo se organizou diferentemente para cumprir a
atividade, alguns produziram um texto por meio de dialogos, outros pontuaram
questdes e outros desenharam uma histéria em quadrinhos.

Inicialmente 0s grupos ja se agruparam e dividiram funcdes, alguns foram
pesquisar no caderno, outros discutindo as acfes entre os demais membros do
grupo. Os grupos demonstraram ter ideias proprias, tomar decisées com seguranca
e ter muita criatividade para montar seus proprios modelos tedricos, como mostra o

quadro abaixo.

Quadro 22 - Ficha de Observacéo da IIR - Etapa Seis

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGCAO
HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS OBSERVADA OBSERVADA OBSERVADA

10 20 30 40 10 20 30 40 1° 2° 3° 4°

1 A A A |A A A [A [A A A |[A |A

2 A A A |A A A [A [A A lA |B |B

3 A A A [A A A [A [A A A |[A |A

4 A |A |A |A A |A |A |B A A |A |A

5 A A A |A A |A |B |B A lA A |A

6 A A A [A A |A |B |B A A |[A |A

7 A A A |A A A [A |A A lA A A

8 A A A [A A |A |B |B A A |[A |A

9 A A |A [A A A |[A [A A A |[A |A

Fonte: Prépria autora, 2019.
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Essa diversidade na forma de organizacéo, postura e realizagdo da tarefa
surpreendeu pela criatividade apresentada em cada grupo, uma demonstragao muito
importante das habilidades de autonomia e dominio.

Essa etapa teve como resultante da ficha de observacéo para atributos de
uma ACT (Quadro 22), uma interacdo forte nas habilidades de autonomia, dominio e
comunicacgédo por parte de todos os alunos envolvidos. O diferencial observado foi a
postura mostrada pela maioria, como ja se posicionando como um real técnico em

agropecuaria.

ETAPA SETE - ABERTURA DE “CAIXAS-PRETAS” SEM A AJUDA DE
ESPECIALISTAS

Na sétima etapa os alunos foram para o laboratério de informatica da CFR, e
foi proposta a elaboracdo de uma Histéria em Quadrinhos por equipe, de acordo
com sua tematica de abordagem.

Como todos os alunos ja dominavam o programa de producdo de slide
PowerPoint, optaram pela construcdo de suas HQ por meio dele. Todas as decisdes
foram realizadas pelos alunos, desde como abordar o tema, onde ocorreria a
historia, quais personagens estariam envolvidos, as falas, como seriam o0s
personagens. Cada grupo decidiu todas as etapas dessa criacdo. Os resultados da

observacédo dessa pratica encontram-se abaixo.

Quadro 23 - Ficha de Observacéo da IIR - Etapa Sete

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO
HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS OBSERVADA OBSERVADA OBSERVADA

10 20 30 40 10 20 30 40 10 2° 30 40

1 A A A |A A A [A [A AlAa [A [A

2 A A A |A A A [A [A A A A [A

3 A A A |A A A [A [A A A A [A

4 A A A |A A A [A [A AlAa A [A

5 A A A [A A A [A [A Ala [A [A

6 A A A |A A |A [B |B A A A [A

7 A A A |A A A [A [A A A A [A

8 A A A A A |A [B |B A A A [A

9 A A A |A A A A [A AlAa A [A

Fonte: Prépria autora, 2019.
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Essa foi outra etapa na qual foi possivel observar evidéncias dos atributos
de autonomia, dominio e comunicagdo. As principais habilidades observadas foram
o “saber fazer” observada na fala da apresentacdo, mesmo que em grupo de ideias
préprias sobre a tematica, a criatividade observada até na escolha dos ambientes de
dialogo. Por meio de boas argumentacdes notaram-se outros quesitos como
conhecer o0 assunto e saber explicar, mesmo que em linguagem cotidiana,
continham conceitos cientificos.

Os alunos apresentavam-se autbnomos, sabiam dialogar entre si e
apresentavam ideias proprias e singulares na criacdo da atividade. A motivacéo era
visivel e empolgante, decorrente da possibilidade de criar algo sozinho e que

poderia ser apresentado aos demais estudantes da escola.

ETAPA OITO — SINTESE DA IIR

Para a efetivacdo da oitava etapa ocorreu a apresentacdo das Histérias em

Quadrinhos (HQ) por grupo. O grupo Amostragem e andlise guimica do solo

ressaltou a importancia desses dois pontos para analisar a acidez do solo, e como
realizar a coleta do solo para isso. A figura 15, exibe a HQ elaborada pelo grupo 1.

Figura 14 - HQ Amostragem e analise quimica do solo — Grupo 1- Parte |

O compadre me
: ‘ falauma coisa A compadre nao sei
Bom dia compadre, Bomdia! Tudo bdo ~ < g 3ol
302 - ~ vocé sabe oque é oque e isso nao!
tudo bdo? sim e com vocé?

analisede solo?

To bao
gragasa Que bao! —
deus! ——— =
Por que eu to querendo fazer uma Que tal se agente — 5 — = -
hortala em casa e me mandaram chamar um tec. Bom dia! Bom dia! Funci d
fazer essa tal de analise de solo . Agropecuaria pra Gostariade saber m |_a. uncionada
Mais nao sei como fazer isso ndo gente saber oque oqueé uma SegUmte o,
& sq analisede solo!
Vamosentao que
agenteja tira todas as
duvidas!

Fonte: Autoria alunos, 2019.
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Como mostra a Figura acima, o grupo 1 denominado Amostragem e analise
quimica do solo optou por um didlogo simples, inicialmente entre dois compadres, no
gual um se mostra interessado em fazer uma horta e para isso apresenta duvidas de
como verificar se 0 solo esta proprio para plantio de hortalicas. O didlogo entre os
personagens demonstra uma adaptacdo dos conceitos tedricos a aplicagédo pratica
cotidiana do contexto local, atributos de dominio e comunicagdo. A escolha pela
confeccdo de uma horta, remete as negociacdes iniciais da etapa 2 e a utilizacdo da
amostra de solo de horta utilizada na pratica experimental de pH na etapa 4,

atributos de autonomia. Na continuidade damos sequéncia na HQ, do grupo 1.

Figura 15 - HQ Amostragem e andlise quimica do solo — Grupo 1 — Parte II.

" Utensilios: balde, 5 . o
” . E retirada 20cm de Na analise é calculada a matéria
pa, Is,a;E"n profundidade de solo e organica, acidez, aluminio, potassio,
plastico. N T @
colocado na sacolinha para magnésio ,fosforo, saturacio por
mandar pro laboratorio paraa : basee CTC.
| analise. =
. Meio
Apds o resultado do calculo Tiremos suas el
iremos saber do que o solo i
neceasita?é i duwd.:is r:eu mais entendi sim!
) amigox Muito obrigado!
Pornada se
precisar estarei a
| disposicao!

Fonte: Autoria alunos, 2019.

Na segunda parte da HQ elaborada pelos estudantes do Grupo 1, o dialogo
continua por meio de uma Técnica em Agropecuaria, a escolha de uma figura
feminina foi muito pertinente, uma vez que o grupo era constituido por meninas. O
enfoque nessa apresentacdo ocorreu voltado a ordem técnica, mas demonstrou
dominio nas escolhas das abordagens da coleta de solo, autonomia e dominio por
meio da explicacdo do que seria analisado no solo, e comunicacao pela forma de

didlogo escolhido, poucas falas, de uma forma mais direta.



110

O grupo de Acidificacéo do solo e alteragGes de pH (Grupo 2) pontuou mais

0s conceitos de pH e as principais causas da acidificagdo natural. O didlogo ocorre
entre dois compadres, que discutem inicialmente sobre a tematica acidificacdo do
solo. A forma de comunicacdo estabelecida na apresentacdo da HQ pelo grupo
induziu a uma percep¢do de senso critico nas opg¢les escolhidas, e a interacédo
participativa total da equipe, acrescido de uma seguranca nas colocacoes,

habilidades do atributo comunicacéo.

Figura 16 - HQ Acidificacéo do solo e alteracdes de pH — Grupo 2 - Parte 1

Opacumpadi
Toin to bao!
Podisim qual é
asua davida?

Entdo cumpadi Chega aqui que
vou explicar pro
cé!

Opa cumpadi bdao?

o que é essa tar
de acidificacdo
no solo?

Mas o que & pH? E potencialde
hidrogénio.

Posso te pergunta
uma coisa?

Comoisso
ocorre?

E processo
quimico em que
o solo tem
reducdodo pH.

Nossa cumpadi
que interessante
conta mais.

E a concentraciao
deions H+
presente na

solucdo do solo,

eleindicarase o
solo & fertil.

|/

Fonte: Autoria Inos, 2019.

O dialogo consta com a presenca de termos quimicos estudados ao longo
do desenvolvimento do projeto, explicadas de forma resumida no decorrer das falas.
A demonstracdo de conhecimento do assunto, estabelecer relagdo mais igualitaria a
técnica como especialista, apresentar criatividade, espirito inventivo e apresentar
solugdes aos problemas séo critérios que demandam habilidades para a efetivacédo
de atributos de autonomia e dominio.

Na segunda parte da HQ do grupo 2 (Figura 18), observa-se um
direcionamento do didlogo para os conceitos quimicos e biologicos, apresentando
como exemplo uma curiosidade discutida na Etapa Cinco (Apéndice A - Retomando
guestdes). O direcionamento da influéncia que o pH do solo tem sobre a coloracao

das Horténsias, comprovou habilidades de autonomia e dominio, pelas a¢cdes em



111

saber fazer, conhecer para decidir, e poder de argumentagdo na compreensao do

assunto.

Figura 17 - HQ Acidificac&o do solo e alteracdes de pH — Grupo 2 - Parte 2

Cumpadivoce
sabia que a acidez
influénciana
coloracdaodas
horténcias?

Serio cumpadi, como
isso € interessante!

Vejaisso aqui:

Nossa cumpadi
isso influénciae
muito sdo bem
diversificadasas

Mas cumpadi esse tal
de pH prejudicao
desenvolvimento da
planta?

Sim cumpadi, se ele
tiver alterado,
prejudicae
muitooo.

E o que devemos

fazer nesse caso?

R

Fonte: Autoria alunos, 2019.

Devemos fazer a
analisedo solo
paradiagnosticar
o pH acido.

Figura 18 - HQ Acidificacdo do solo e alteracdes de pH — Grupo 2- Parte 3

Uai soh devemos
fazera Correcdo

E em seguida o
que devemos

quimica, a Calagem!

fazer uaii?

Como podemos
fazera Calagem?

Uairealizandoa
distribucdode
calcarioem todo o
solo.

Aaaah cumpadi
entendidevemos
colocarde maneira
uniforme no solo.

Isso cumpadi é desse
jeito mesmo.

Ah cumpadi consegui
esclarecer minhas
davidas, muito
obrigado!

Ly

Fonte: a propria autora.

De nada
cumpadise
precisar é so
perguntal

O didlogo elaborado pelo grupo 2, na HQ, finaliza com a proposta de uma

correcdo quimica do solo, por uma definicdo bem cotidiana, a distribui¢cdo do calcéario

no solo, o que demonstra atributos de dominio, por relacionar os conhecimentos



112

cientificos a situacdo-problema. Os termos cientificos identificados nas colocagdes
das ideias demonstram indicios do atributo comunicagdo, o grupo Calagem e

Reacdes Quimicas abordaram a definicdo da correcdo quimica por Calagem,

mostrando muita seguranca na apresentacdo e interacao participativa de todos os
integrantes. Constatou ainda a seguranca nas argumentacdes de como as reacdes
de neutralizagdo vao ocorrer no solo, e até apresentaram as férmulas utilizadas na

disciplina técnica para calcular a Calagem.

Figura 19 - HQ Calagem e Reac¢des Quimicas — Grupo 3 - Parte 1

A calagem é uma etapa do preparo Alguns solos sdo acidos e improprios
do solo para o cultivo agricola em para alguns cultivos, entio fazemos a
que materiais de carater basico sdo calagem com o calcario para

adicionadosao solo para neutralizaro aluminio do solo
_neutralizara sua acidez. '

Quala
importanciada
calagem? J

‘ 0O que é calagem?

CaO, +H,0, === Ca(OH)
ou
— e s
Cal +H,0 e Ca* +20H .

{Ca?*+ 2 HCO3 > CaCO3 +
H20 + C0O2) ndo acontece

E que sem a agua a reagao
2(aq)

‘ Qual a importancia
da agua??

Qual a reacdo quimicada
calagemno solo?

| Ahentendi!llll

Fonte: Autoria alunos, 2019.

O grupo se aprofundou nos conceitos técnicos e quimicos da tematica
calagem, demonstrando um dominio e autonomia ao abordarem as defini¢cbes e
férmulas quimicas do processo de calagem.

Para o dialogo escolheram como personagens o que eles justificaram ser,
um pai e filho conversando. O discurso era de que o pai era agrbnomo por isso a
escolha por falas técnicas, e o filho estaria estudando na CFR. Analisando essa
interpretacdo como criativa, o0 dominio e responsabilidade frente a situacédo-problema
e a relacdo dos conhecimentos cientificos a problematica, ressaltando desta forma, a

habilidade para o atributo de dominio e autonomia.
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Figura 20 - HQ Calagem e Reac¢des Quimicas — Grupo 3 - Parte 2

O calcitico
Possui disponivel os Qual a diferenca possuium maior
calcarioscalciticose ‘ entre eles ? teorde magnésio

€m sua

dolomiticos!! e
R _ composicio

~ = % @) ‘ O dolomiticotem ‘
° @ s S

maior teor célcio ...
calcéarios

disponiveisno
mercado?

Quais sao os

NC(T/HA)={V1-V2) X CTC X F / PRNT Agora sim, entendi o

‘ que é a calagem que
‘% Qual e a formula

ouvifalartanto!!!
utilizada para

Quando precisar s6

Que bom! |
chamar.

calculara
necessidadede
calagem

Fonte: Autoria alunos, 2019.

Diante das manifestacdes das HQ apresentadas pelos estudantes, foi nitida
a evolucao conceitual dos alunos, na apresentacdo e nos debates promovidos. Ao
apresentarem as HQs para toda a turma justificavam suas definigdes e os “porqués”,
demonstrando seguranca ao relacionar os contetdos tedricos a realidade, tanto pela
escolha dos dialogos, quanto pelo contexto das HQs.

Analisando o instrumento de atributos essenciais para uma ACT, verificou-se
nesta etapa que a interagdo dos alunos envolvidos foi uma interagéo forte em todos
0os tépicos das habilidades para a efetivacdo dos atributos de autonomia,
comunicacao e dominio.

Os alunos se mostraram confiantes em suas abordagens, em suas escolhas,
os dialogos nas HQs foram criativos e bem particulares. Apresenta-se essa
evidéncia na Figura 22, que é uma representacdo da ultima ficha de observacgéo,
utilizada como instrumento e registro das atividades de construgcéo das etapas da
IIR, que de maneira anterior foi adaptada como quadro a este trabalho, de modo a
facilitar a visualizacéo e analise de dados obtidos.
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Figura 21 - Representacéo real da Ficha de observacéo da Etapa Oito

CASA FAMILIAR RURAL SEBASTIANA FERNANDES CARDOSO - ROSARIO DO IVAI

FICHA DE OBSERVACAO DA IIR

Ftapa. . o AR, A4 032019
objetivos AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO
HABILIDADE OBSERVADA HABILIDADE OBSERVADA HABILIDADE OBSERVADA
ALUNOS 12 | 20 30 49 10 20 29 3¢ 42
: A TA A 1A A A A Sl A
2 A A A A A A A £x A
3 A |TA A A A A A Al A
4 A A A A Px A A £ A
S A A A A A A A A A
2 &l n A A As A T | A
7 A A A A A A A A A
8 A | A Al A A | A Bl A A
38 A A A A A A Phaul P A

A— INTERACAO FORTE T A s
B-INTERAGAO INTERMEDIARIA [
C~ INTERACAO FRACA

Fonte: Prépria autora, 2019.

Em comparagéo as demais etapas da IIR, a externacdo de um modelo
tedrico para a resolucdo de uma situagdo-problema nao é apenas uma habilidade do
atributo comunicagéo. Para tal fator sdo necessarios habilidades de senso critico,
trabalho em equipe, criatividade, conhecer o assunto, saber fazer, conhecer para
decidir, acdes relativas as habilidades dos atributos de autonomia e dominio.

A figura 21 demonstra em analise os resultados das observacdes da
realizagdo e apresentacdo da HQ proposta na Etapa Oito da IIR. Evidencia-se por
meio desta imagem uma interacdo forte (A) para a presenca de habilidades
fundamentais esperadas para os atributos de autonomia, comunicacdo e dominio
para a situacdo-problema proposta, destacando uma efetivacdo das habilidades
necessarias para uma ACT.

Apés as apresentacdes, os slides foram corrigidos pelos professores
participantes do projeto e pedagoga responsavel pela CFR. Depois dos arquivos
digitais serem corrigidos estes foram organizados em um manual em quadrinhos,

tendo por nome “Calagem: mudando o pH do solo”. Esse manual foi disponibilizado
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aos demais alunos da CFR (1°, 2° e 3° anos) por meio de uma apresentacao, em
formato de minicurso, onde os estudantes coordenaram todo o processo.

A apresentacdao foi organizada e efetuada pelos estudantes do segundo ano,
estes conseguiram explicar os conceitos quimicos, biolégicos e técnicos envolvidos
na tematica. Faziam apontamentos no decorrer do tema, intervinham com ressalvas
sobre reacfes e até métodos de ocorréncia das corre¢bes quimicas. O minicurso
nao foi avaliado pelo instrumento de observacao, mas presencia-lo foi uma forma de
evidenciar a efetivagcdo dos atributos de autonomia, dominio e comunicacao,
essenciais para uma ACT.

O manual em quadrinho ficou disponivel em arquivo digital para a escola, e
foi posteriormente encaminhado ao Nucleo Regional para demonstracéo de projetos

interdisciplinares desenvolvidos no contexto Escola do Campo, CFR.
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CONSIDERACOES FINAIS

Retomando ao objetivo central - promover conceitos quimicos e biologicos
de pH do solo, por meio da metodologia da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade
(IIR), visando desenvolver atributos para uma Alfabetizacdo Cientifica e Técnica
(ACT) — ap6s o desenvolvimento das etapas e suas devidas atividades, constatou-se
alguns resultados.

A composicao da pesquisa, referencial tedérico escolhido e a construcdo da
metodologia IIR foram pertinentes, observado que ao se trabalhar a partir de uma
situacdo-problema do contexto escolhido, atendeu-se as exigéncias de
competéncias e habilidades dos documentos responsaveis pela modalidade, como a
proposta da BNCC para o Ensino Médio.

A problemética Calagem e pH do solo, possibilitou abordagens
interdisciplinares esperadas, que contribuiram para a relacéo tedrico-cientifica das
disciplinas envolvidas na pratica da localidade rural. Na investigacdo foram bem
direcionados os conhecimentos planejados na Etapa Zero a construcdo da IIR,
atendendo ao contexto, finalidade do projeto, destinatario e produto final definidos.

Em relacdo a implementacdo do projeto, desde o inicio houve o suporte
gestor/pedagdgico, bem como a interacédo interdisciplinar e disposicao colaborativas
dos professores da turma. A turma escolhida para a investigacdo contribuiu com os
resultados por serem alunos participativos e interessados, pontos que se somaram
ao fato da turma ser pequena. Mediante esta rara realidade de uma Escola do
Campo houve mais fatores positivos de contribuicdo, a estrutura fisica da escola
favorece a efetivacao do projeto, uma vez que dispde de recursos tecnolégicos como
aparelhos multimidia (Datashow) e notebooks para uso dos alunos.

A organizacdo da construcao da IIR pela elaboracdo de uma sequéncia de
aulas, dividida por etapas auxiliou na delimitacdo do tempo para as atividades,
favorecendo a observacdo das habilidades pelo instrumento de ficha de observacéo.
Essas previsdes de acbes possibilitaram um direcionamento das acdes docentes,
para correcao e refor¢co das habilidades com maiores dificuldades.

Notou-se que a negociacdo ndo era um critério importante apenas nas
etapas da metodologia IIR, mas também constituia a base para a efetivacdo das
habilidades fundamentais para os atributos de autonomia, comunicacdo e dominio,

determinantes de uma ACT. Para se negociar sobre um contetdo é necessario uma
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compreensao e entendimento de seus conceitos, partindo desse dominio, adquire-se
autonomia e consegue-se comunicar-se melhor sobre determinado assunto.

Mediante a intervencdo desenvolvida em cada etapa, e o direcionamento da
metodologia por meio de uma problematica contextualizada a realidade local,
utilizando-se de uma situacdo-problema de interesse, observou-se uma maior
motivagao e interacdo dos alunos as acgdes propostas, observando um progresso no
desenvolvimento dos atributos da ACT.

Ao longo do projeto, verificou-se maior seguranca conceitual sobre a
situacao-problema, evidenciada nas discussoes, hipotetizacdo e confeccao das HQs,
critérios da habilidade de dominio. Os alunos demonstravam saber utilizar os
conhecimentos adquiridos, construindo modelos cientificos partindo do contexto da
situacdo-problema, ressaltando caracteristicas de decisdo, habilidades do atributo
autonomia. Por ser uma sala pequena foi notavel a mudancga nas argumentagfes em
grupo, a responsabilidade e clareza ao falar do assunto, e expor seus
conhecimentos, habilidades de comunicacéao.

De acordo com o instrumento utilizado para analise, entre as atividades
desenvolvidas, as de acdo pratica, estudo de caso e criacdo da HQ, possibilitaram
um maior desenvolvimento evolutivo das habilidades para uma ACT, constatado pela
ficha de observacgao.

Desta forma, conclui-se ao se fazer uma comparacédo da ficha 1 com a ficha
8 que houve uma em analise a ficha de observacdo da Etapa Um — Cliché em
comparacao aos resultados da Etapa Oito que houve uma melhora nas habilidades
referentes aos atributos de autonomia, dominio e comunicacao, efetivando dessa
forma, uma Alfabetizacédo Cientifica e Técnica dos alunos sobre a tematica Calagem
e pH do solo

Em termos gerais, finaliza-se que a metodologia denominada Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) de Gérard Fourez, se desenvolvida a partir de
uma realidade local, sobre uma situagcéo-problema real, contribui para a efetivacao
dos atributos de autonomia, comunicacdo e dominio, oportunizando uma

Alfabetizacao Cientifica e Técnica (ACT).
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APENDICE A — Retomando Questdes — ETAPA 5

Retomando as questoes

e 1-) Como ocorre quimicamente a acidificacdo

do solo?

Acidez do solo
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* 1-) Como ocorre quimicamente a acidificacao
do solo?

Acidificagdo do Solo: Processo quimico em que o pH do solo diminui

Adubos
Decomposicao de residuos

Liberagaode H* pelas raizes

Chuvas

|57 3 (W e
RochapH 4,0
(H* TeAP)

(Ca? Mg?* K", etc...) RSRD AN

2-)A acidez do solo pode ser
identificada? Como?
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2-)A acidez do solo pode ser
identificada? Como?

Conceito de pH do solo

SOLO ACIDO - Solo contendo predominancia de ions
de hidrogénio na solugdo do solo (acidez ativa) e na
superficie dos coldides do solo (acidez potencial ou de

reserva). De modo especifico, refere-se a um solo cujo
ANALISE DE SOLO - Anlise quimica da composi¢ao pH é menor que 7.0.

do solo, usuaimente com a finalidade de estimar a dis-

ponibilidade de nutrientes para as plantas mas, tam- SOLO ALCALINO - Qualquer solo com pH maior que

bém, incluindo a determinag&o da acidez ou alcalinidade  7.,0.

do solo e da condutividade elétrica.
SOLO NEUTRO - Solo com a maior porcentagem (80
a 90%) da capacidade de troca ocupada por ions de
calcio e magnésio e com pH préximo a 7,0.

Como se analisa o
pPH de um solo?

aestiiaga
S5 6 7 8 B9
neutro

Andlise de pH
3-) Como é realizada a analise quimica
de pH do solo?
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Anadlise de pH
3-) Como é realizada a andlise quimica de pH do

solo?
MACRONUTRIENTES INTERPRETACAO MICRONUTRIENTES INTERPRETAGAO

saxo | meowo || ALro ELEMENTOS LRl || saxo | mepio || Auro
—
PH om CaCl, ‘ 4,80 ] S COBRE (Cu)
PH om H,0 i 5,40 ‘ p— ZINCO (Zn)
PH om SMP [ 6,40 ‘ FERRO (Fe)
MATERIA ORGANICA 14,38 ‘ MANGANES (Mn)
MO 4 _ 1
~ S —-—ow 1 SODIO (Na*)
CARBONO
o 834 | — I
- = BORO (B)
FOSFORO REMANESCENTE Poes
| (P-Rem.) ‘
Fossoro | 31,01 | —
(2 -
ot -
POTASSIO | n &0 S ! = =
o : 050 | — 267 7,02
CALCIO s MAGNESIO [ 4,82 ‘ —_— SATURACAO DO COMPLEXO DE TROCA
POTASSIO CALCYO MAGHNE S0 ALUMOGSO HIDROGEISO
351 | =
N Can | Mgn | A | .
: 1,31 | —_— 5,55 38,95 14,57 2,22 38,71
oAl L 369 | — | | - o | —
ACIDEZ TOTAL | —
[ 557, ,iw Il oesecuiLBRADO Il =+ ccuisrio
ALUMINIO [
(Al { 0,20 ] —— [] renoenoo Ao eauiLierio Il Acma oo ecuiLiBRIO
S e
4
[t —— e} wao N wioo )] Ao} DISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P)
SOMA DE BASES | o O
= | 5,32 1 —
CAPACIDADE DE TROCA| |
(CTC) 9,01 (S
—_—
[ W ) weoo | am [ UNIDADES ]
SATURAGAO DE BASES | . o por Gecimets
| C: = 59,07 o 1 . . - sor Cecimatra cuesc J
T S | o N wioo ) mo [ EXTRATORES ]
ENXOFRE [ i Ca. Mg. Al Extrator Gioreso de Pothssic 1N B: Extrator Cloreto de Do & quante
; 2

4-)E possivel diferenciar visualmente
um solo acido de um solo basico, ou
neutro?
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4-) E possivel diferenciar visualmente um solo
acido de um solo basico, ou neutro?

Hydrangea macrophylla -Horténsias
Nao sao flores, sdo folhas modificadas pelo aluminio e acidez
» Rosa — solo basico/ alcalino
» Branca — solo neutro
» Azul - solo acido

sumo de amoniaco
limao saliva comercial

pOH1I41I312111091 8 7 6 ? 4 3 2 1(1)
[ - L1 |

pHO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

suco sumo de sangue lixivia
gastrico tomate humano comercial
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Interferéncia quimica dos elementos no solo e nas plantas
5-) Por que o aluminio causa toxidade
nas plantas e o hidroxido de aluminio

nao?

* 5-) Por que o aluminio causa toxidade nas
plantas e o hidréoxido de aluminio nao?

» Neutralizacdo do aluminio

Al*3+3 OH —— Al(OH)3(aq)]

Aluminio trocavel + hidroxila Hidréxido de aluminio
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6-) Além da acidificacao natural, que
outras substancias podem alterar o pH
do solo?

6-) Além da acidifica¢ao natural, que outras
substancias podem alterar o pH do solo?

Fatores que causam acidificacao do solo

»Dissociagao do gas carbonico;

»Decomposi¢ao de matéria organica;
»Secrecoes acidas liberadas pelas raizes;
»Hidrolise do aluminio;

»Aplicacdo de fertilizantes/adubos nitrogenados.



pH e seu efeito nas plantas

7-) Por que o pH é prejudicial e deve ser

corrigido antes do plantio?

7-) Por que o pH é prejudicial e deve

ser corrigido antes do plantio?

Conceito de pH do solo

ANALISE DE SOLO - Analise quimica da composigao
do solo, usualmente com a finalidade de estimar a dis-
ponibilidade de nutrientes para as plantas mas, tam-
bém, incluindo a determinagao da acidez ou alcalinidade
do solo e da condutividade elétrica

SOLO ACIDO - Solo contendo predominancia de fons
de hidrogénio na solugdo do solo (acidez ativa) e na
superficie dos coldides do solo (acidez potencial ou de
reserva). De modo especifico, refere-se a um solo cujo
pH € menor que 7,0.

SOLO ALCALINO - Qualquer solo com pH maior que
7.0.

SOLO NEUTRO - Solo com a maior porcentagem (80
a 90%) da capacidade de troca ocupada por ions de
calcio e magnésio e com pH préximo a 7,0.

Como se analisa o

pPH de um solo?
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8-) Qual a importancia da dgua para a
reacdo de calagem?

8-) Qual a importancia da agua para a
reacao de calagem?

OH +H'* — HzO(])

Equilibrio I16nico da agua

» Neutralizacdo do aluminio

Al*3 43 OH == Al(OH)3(sq)]

Aluminio trocavel + hidroxila Hidroxido de aluminio




134

ANEXO A - conteudos curriculares das disciplinas CFR envolvidas na tematica

BIOLOGIA
» Reino Plantae;
» Aspectos evolutivos da classificacdo das plantas;
» Fotossintese;
» Relacdes dos seres humanos com os vegetais;

» Agricultura.

HORTICULTURA
» Implantacéo- escolha do terreno;
» Preparo do solo — métodos de adubacédo/calagem;
» Escolha de mudas;

> Plantio.

PRODUCAO VEGETAL
> Epoca de plantio;
» Teécnicas de preparo do solo;
» Adubacéo e calagem;

> Plantio.

QUIMICA
» Reacdes quimicas;
Equilibrio quimico:
» Reacdes quimicas reversiveis;
» Concentracao;
» Relagbes matematica e o equilibrio quimico (constante de equilibrio);

» Deslocamento de equilibrio (principio de Le Chatelier):concentracgéo,
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pressdo, temperatura e efeito dos catalizadores;

» Equilibrio quimico em meio aquoso (pH, constante de ionizacao).

SOLOS

» Estudo de solos: génese, morfologia e fisica dos solos;
Estudo dos nutrientes, acidez e fertilidade do solo;
Fundamentos e técnicas de analise de solos;
Adubos e adubacéo: calculo;
Uso, manejo e conservacao dos solos;

Classificacdo dos solos;

vV Vv YV V VY V

Capacidade do uso do solo.

Fonte: CFR Sebastiana Fernandes Cardoso (2019)




