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RESUMO

SIMODA, Debora Naomi. Oficina tematica Solos: uma possibilidade para o ensino de Quimica
para os alunos do Ensino Médio. 2021. 189 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) -
Universidade de S&o Paulo. S&o Paulo, 2021.

Na maioria das escolas, a selegdo, sequenciagdo e profundidade dos conceitos quimicos sédo feitas
com foco predominantemente em abordagens abstratas e os conteldos sdo tratados um tanto
fragmentadamente. Parece haver uma suposicdo que o aluno, memorizando tais contelidos
passivamente, adquira o “conhecimento acumulado”, principalmente a partir da transmissao de
informacdes, com valorizacdo excessiva de regras e férmulas, restrita a baixos niveis cognitivos e
desvinculados da realidade e vivéncia dos alunos. Isso dificulta o processo de ensino-aprendizagem,
pois se observa que o aluno, geralmente, perde o interesse e a motivacao pelas aulas, o que, por sua
vez, acaba contribuindo para aumentar o nivel de rejei¢do aos estudos de Quimica. Tratar a Quimica
em associacdo com o cotidiano tem sido um dos desafios atuais do ensino de Quimica, sendo o
ponto de partida de muitas pesquisas nessa area. Nessa perspectiva, as oficinas teméticas tém se
configurado em uma metodologia que aborda o conhecimento de forma inter-relacionada e
contextualizada, onde aluno é convidado a refletir sobre problemas relativos ao tema abordado,
permitindo ndo apenas a constru¢cdo de conceitos, mas também a reconstru¢cdo de seus préprios
conhecimentos e de uma reflexdo que possa contribuir para a tomada de decisdes além possibilitar
uma visdo mais global do mundo. Nesta pesquisa investigou-se como o ensino a partir de oficinas
teméticas, pode contribuir para a constru¢cdo do conhecimento por parte dos alunos e influenciar em
suas ag¢fes no cotidiano. Foi aplicada uma oficina, centrada no tema “solos”, em uma escola da rede
publica do municipio de Barueri, com turmas da 3?2 série do Ensino Médio. O tema foi escolhido por
ser abrangente, pois é possivel relacionar varios conceitos cientificos com diferentes areas do
conhecimento, além de ter sido uma sugestédo dos préprios alunos. O desenvolvimento da oficina se
baseia na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos. Como instrumento de coleta de dados,
aplicou-se um questionéario diagnéstico baseado na Teoria do Comportamento Planejado, o que
contribuiu para tracar um perfil de cada aluno e para o planejamento de a¢des focado em suprir suas
necessidades. Na sequéncia, foi aplicado um instrumento que apresentava um questionario
investigativo, com quatro perguntas abertas e um questionéario fechado, constituido de 19 afirmativas.
A intencéo foi investigar a bagagem cultural e cientifica dos alunos sobre a temética e fazer com que
percebessem que suas concepg¢des prévias eram insuficientes para os problemas apresentados. No
decorrer da oficina, foram utilizados varios tipos de instrumentos, estruturados de acordo com os trés
momentos pedagdgicos, como: questionarios investigativos, experimentos, atividades descritivas,
ilustrativas, producdes textuais e elaboracdo de mapas conceituais, de modo que o professor
pudesse desenvolver a conceituacdo fundamental para uma compreenséo cientifica das situagfes
problematizadas, possibilitando também uma andlise do avanco dos conhecimentos cientificos
adquiridos pelos estudantes relacionados a tematica. ApOs a aplicacao da oficina, percebeu-se que a
visdo dos alunos relacionada disciplina mudou, possivelmente porque puderam associar a Quimica
com o seu cotidiano, sendo capazes de participar e refletir sobre as atividades propostas. Nesse
sentido, podemos afirmar que o ensino de Quimica é favorecido com a utilizagdo de teméticas e de
metodologias de ensino diferenciadas, que propiciem a sua contextualizagdo, a problematizacéo e o
desenvolvimento de atividades investigativas e de discussdes com os alunos, colocando-os como
protagonistas no processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente, promovendo a construcéo
e reconstrugdo do seu préprio conhecimento.

Palavras-chave: contextualizacéo; ensino de quimica; oficinas tematicas; solos.



ABSTRACT

SIMODA, Debora Naomi. Thematic workshop Solos: a possibility for teaching Chemistry to high
school students. 2021. 189 f. Dissertation (Masters in Science Teaching) - University of Sdo Paulo.
Séo Paulo, 2021.

In most schools, the selection, sequence and level of chemical concepts are predominantly focused
on abstract approaches and contents are fragmented. There seems to be an assumption that the
student passively memorizes such contents, acquires the "accumulated knowledge", mainly from the
transmission of information, with excessive valuation of rules and formulas, restricted to low cognitive
levels and disconnected from the reality and their experience. This makes the teaching-learning
process difficult, as it is observed that the student generally loses interest and motivation for the
classes, which ends up contributing to increase the level of rejection of Chemistry studies. Having
Chemistry in association with an everyday life has been one of the current challenges of teaching
Chemistry, being the starting point of several studies in this area. From this perspective, thematic
workshops have been configured in a methodology that approaches knowledge with interrelated and
contextualized way, where the student is invited to reflect on problems related to the topic addressed,
allowing not only the construction of concepts, but also the reconstruction of their own knowledge and
a reflection that can contribute to decision making in a more global view of the world. In this research,
it was investigated how teaching from thematic workshops, can contribute to the construction of
knowledge and influence students” daily actions. A workshop was applied on the theme “soils”, in a
public school in the city of Barueri, with 3 grade high school students. The theme was chosen
because it is widespread, as it is possible to relate several scientific concepts with different areas of
knowledge. It has also been a suggestion by the students. The development of the workshop is based
on the methodology of the Three Pedagogical Moments. As a data collection instrument, a diagnostic
guestionnaire based on the Theory of Planned Behavior was applied, which helped to draw a profile of
each student and to plan actions focused on meeting their needs. In addition to it, an instrument was
applied that presented an investigative questionnaire, with four open questions and a closed
questionnaire, consisting of 19 statements. The intention was to investigate the students” cultural and
scientific background on the subject and make them realize that their previous conceptions were
insufficient for the problems presented. During the workshop, several types of instruments were used,
structured according to the three pedagogical moments, such as: investigative questionnaires,
experiments, written and illustrative activities, textual productions and elaboration of concept maps.
Besides, the teacher could develop a fundamental concept for scientific understanding of problematic
situations, enabling an advanced scientific knowledge acquired by students related to the subject.
After the workshop’s application, it was noticed that the students' view of the subject changed,
possibly because they were able to associate Chemistry with their daily lives, being able to participate
and reflect on the proposed activities. In this sense, we can state the teaching of Chemistry is favored
with the use of different themes and teaching methodologies, which provide contextualization,
problematizariam, development of investigative activities and discussions with students, placing them
as protagonists in the teaching-learning process and, consequently, promoting the construction and
reconstruction of their own knowledge.

Keywords: contextualization; chemistry teaching; thematic workshops; soils.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de 12 anos como docente em escolas particulares e publicas,
lecionando para alunos de Ensino Médio regular e técnico, a pesquisadora pbéde
verificar que, na maioria das escolas, a selecdo, sequenciacédo e profundidade dos
conceitos quimicos sdo feitos com foco predominantemente em abordagens
abstratas e os conteludos sdo tratados um tanto fragmentadamente, parecendo
haver uma suposicdo que o aluno, memorizando tais conteudos passivamente,
adquira o “conhecimento acumulado”, principalmente a partir da transmissédo de
informacdes, com valorizacdo excessiva de regras e formulas, restrita a baixos
niveis cognitivos e desvinculados da realidade e vivéncia dos alunos (BRASIL,
1999). Isso dificulta o processo de ensino-aprendizagem, pois se observa que o
aluno, geralmente, acaba perdendo o interesse e motivacdo pelas aulas, ficando
mais disperso, o que pode contribuir para aumentar o nivel de rejeicdo aos estudos
de Quimica.

Percebe-se ainda que no ensino sdo estabelecidas poucas relacdes entre os
conceitos cientificos apresentados em sala de aula e as transformacdes e
fendbmenos naturais e artificiais que ocorrem no meio social em que os alunos vivem.
Dessa maneira, muitos dos alunos acreditam n&o necessitar da bagagem de
contetidos de Quimica que Ihes estdo sendo ensinados na escola.

Por diversas vezes escutamos dos alunos, questionamentos como: “para que
serve a Quimica?” Ou, ainda, “por que tenho que estuda-la?”. Essa vivéncia nos
possibilita uma reflexdo sobre a forma com que os conteudos da ciéncia séo
apresentados a eles para que nao consigam perceber que 0 que 0s cerca é
constituido pela Quimica.

Dessa forma, ao focalizar apenas aspectos isolados da realidade, a disciplina
de Quimica pode estar perdendo o seu significado na escola, pois se encontra
metodologicamente defasada, vazia de sentidos, descontextualizada, alheia as
necessidades e anseios da comunidade escolar e ausente de desenvolvimentos
atitudinais, morais e éticos.

Com isso surge a necessidade de se discutir os contetdos, as estratégias de

ensino e metodologias a serem adotadas, cabendo aos professores nao apenas
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ensinar conceitos quimicos fundamentais, modelos e teorias cientificas, mas
também, ensinar a pensar, de modo a planejar e promover atividades que propiciem
condic¢des para o desenvolvimento de habilidades de pensamento mais complexas,
gue permitam uma postura mais participativa e que desenvolvam a curiosidade e o
gosto de aprender de seus alunos, desafiando-os a incorporar novos conhecimentos
de maneira significativa.

Considera-se, assim, que o ensino de Quimica, pode contribuir para a
formacao de um cidaddo com pensamento critico, consciente sobre o tipo de mundo
qgue quer construir, com capacidade de compreender, de utilizar o conhecimento
adquirido, de discutir situacfes concretas e de tomar decisdes frente as situacdes
que poderéo ocorrer em seu cotidiano (NIEZER, 2012).

A Quimica que devemos ensinar deve, antes de tudo, estar relacionada com
situacdes problematicas reais (CHASSOT, 1993; BRASIL, 2006). Essa associacao
entre o cotidiano e os conceitos quimicos desenvolvidos na sala de aula tem sido um
dos desafios atuais do ensino de quimica, sendo o ponto de partida de muitas
pesquisas nessa area.

De acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), o aprendizado em Quimica deve possibilitar ao aluno condicfes necessarias
para que eles compreendam as transformac¢des quimicas que ocorrem no mundo
fisico e social de forma abrangente e integrada com as aplicacdes tecnoldgicas,
juntamente com a percepcéo de suas implicacbes na sociedade e no ambiente, no
decorrer do tempo.

O conhecimento acerca do que acontece no campo cientifico e tecnoldgico,
juntamente com a percepc¢ao das influéncias mutuas entre a ciéncia e a tecnologia e
a sociedade e o ambiente tem sido cada vez mais exaltado nas discussbes sobre
ensino de ciéncias.

O enfoque CTS centra-se nessa perspectiva, contribuindo para que os alunos
possam fazer uma leitura mais critica do mundo, julgando com fundamentos as
informagdes que recebem diariamente por diferentes meios de comunicagao,
advindas da tradi¢do cultural, da midia, da internet e da prépria escola.

Neste sentido, os alunos sao capazes de refletir e repensar sobre as relacdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade, envolvendo uma percepg¢do acerca dos
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beneficios e maleficios que as producdes cientificas e tecnologicas trazem a vida
moderna e de como a sociedade interfere no desenvolvimento da ciéncia (BRASIL,
1999).

Assim, os valores econdmicos precisam ser repensados e 0 sistema
consumista e capitalista que domina o mundo precisa ser questionado, bem como
discussbes sobre o porqué somente uma parcela da populacdo tem acesso aos
beneficios do uso da tecnologia, além de uma analise do papel da midia para
valorizacdo de determinados produtos de consumo diario, sem uma discussao sobre
0s seus efeitos a saude da populacédo e os impactos que esses produtos causam ao
meio ambiente, dentre outros aspectos.

Sobretudo, o enfoque CTS visa possibilitar aos individuos a capacidade de
tomada de decisdes autonomamente, ao integrar os conhecimentos cientificos
adquiridos a percepcao de suas relacbes com a tecnologia e mundo social de suas
experiéncias do dia a dia, possibilitando através desse conhecimento cientifico e
tecnoldgico, que a populagédo participe das tomadas decisdes que ultrapassem o0s
limites do senso comum (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Nesta perspectiva, de acordo com Souza e Gongalves (2011, p. 49),

a necessidade do controle publico da ciéncia e da tecnologia influenciou em
uma mudanca nos objetivos do ensino das ciéncias, que passou a enfatizar
a preparagdo dos estudantes na formacdo cidada e no controle social da
ciéncia e da tecnologia. Processo esse que teve inicio nos paises da
Europa e da América do Norte e provocou o desenvolvimento de varios
projetos curriculares CTS voltados ao Ensino Médio” (SOUZA;
GONGCALVES, 2011, p. 49).

Auler (2003) aponta que uma perspectiva de ensino que busque a
compreensao de interacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade deve ter
como objeto de estudo uma abordagem de temas socialmente relevantes.

Nesse sentido, as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006) defendem a utilizacdo de temas sociais para a contextualizagdo do
conhecimento quimico e o estabelecimento de inter-relacdes desse conhecimento
com 0s outros campos da ciéncia, com o intuito de aproximar os conteudos
estudados em sala de aula aos acontecimentos do dia a dia, possibilitando a tomada

de decisoes e a interpretacdo do mundo fisico e social com base nos conhecimentos
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cientificos aprendidos, nas suas aplicacdes tecnolégicas e nas consequéncias
sociais.

Santos e Mortimer (2000) propdem, no planejamento das aulas, a inclusdo de
temas socialmente relevantes, por meio da introdugcdo de situagGes-problemas
relativas a contextos reais, vinculados a comunidade escolar, mais proximo ao
aluno, cujas possiveis solucdes devem ser propostas durante a aula, apés analises,
reflexdes e discussdes de diversas alternativas, facilitando, assim, o envolvimento
do aluno e despertando o seu interesse, pois 0 aluno se sente mais motivado a
buscar novos conhecimentos.

Nesse processo, de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p.

292), busca-se

articular o conhecimento que se quer tornar disponivel com as situagfes
significativas envolvidas nos temas e sua relagdo com a realidade imediata
em que o aluno esta inserido e os fatores ligados diretamente a sua
aprendizagem” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 292).

Isso ajuda a organizar o trabalho de sala de aula porque possibilita condicbes
para uma aprendizagem significativa, pois evidenciam-se as interrelagdes entres os
aspectos referentes a ciéncia, tecnologia e sociedade e possibilita a
contextualizagdo do conteddo quimico com o cotidiano dos estudantes, favorecendo
0 processo de ensino e aprendizagem, visto que os conteudos serdo desenvolvidos
a medida que séo requeridos para que o aprofundamento do tema possa acontecer
(AUSUBEL, 2003).

Nesse sentido, tais conteddos ndo serdo apresentados sem que se possa
estabelecer o processo de ancoragem das novas ideias com aquelas que de alguma
forma ja foram incorporadas pelos alunos, propiciando condicbes para uma
apropriacdo critica dos conhecimentos, com significado concreto para vida dos
educandos e o desenvolvimento de atitudes e tomada de decisbes (SANTOS, 1992).

As abordagens tematicas vém sendo defendidas por varios pesquisadores na
area (Abordagem tematica, DELIZOICOV, ANGOTTI, 1991; temas sociais, SANTOS,
SCHNETZLER, 1997; situacdes-problema, CACHAPUZ, PRAIA, JORGE, 2004).
Tais abordagens, como mostram esses autores, se aproximam do que Freire
chamou de temas geradores (FREIRE, 2002).
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Paulo Freire (2002) propde uma organizacao curricular tendo como ponto de
partida os temas geradores, planejado na capacidade de compreender o fazer, o
pensar, o agir, o refletir, levando em consideragdo as contradigbes sociais e
situagdes vivenciadas pelos proprios educandos, bem como suas relagdes entre
situacdes individuais, histéricas e sociais, representando um processo de
aproximacao critica e reflexiva da realidade a ser problematizada, favorecendo a
discusséo, interpretacdo, compreensdo, representacdo e transformacédo dessa
realidade e formacdo de sujeitos conscientes e responsaveis perante as acdes
pedagdgicas pretendidas.

De acordo com Freire (1985, p. 92)

O que se pretende investigar realmente, ndo sdo os homens como se
fossem pecas anatdmicas, mas o seu pensamento-linguagem referido a
realidade, os niveis de percepcao desta realidade, a sua visdo de mundo,
em que se encontram envolvidos, seus “temas geradores” (FREIRE, 1985,
p. 92)

Dessa forma, por sua natureza, 0S temas geradores possuem como
principios basicos:
- uma visao de totalidade e abrangéncia da realidade;
- a ruptura com o conhecimento no nivel do senso comum;
- adotar o didlogo como sua esséncia;
- exigir do educando uma postura critica, de problematizacéo constante, de
estar na acéo e de se observar e se criticar nessa acgao;
- apontar para a participacdo, discutindo no coletivo e exigindo

disponibilidade dos educadores (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2009, p. 166)

Nessa perspectiva, considerando a abordagem de ensino por meio de temas,
as oficinas teméaticas (GEPEQ) tém se configurado em um sistema de ensino-
aprendizagem que envolve assuntos relacionados ao cotidiano e ao contexto social,
se caracterizando como uma metodologia que abre novas possibilidades quanto a
troca de experiéncias e saberes entre os aprendizes, permitindo, assim, a
construgdo do conhecimento de forma contextualizada e significativa, de maneira
que conteudos sejam desenvolvidos a medida que requeridos para que O
aprofundamento do tema em questdo possa acontecer (MARCONDES, 2008;
PAZINATO; BRAIBANTE, 2014; LIMA et al, 2012).
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Tais oficinas sdo baseadas em atividades experimentais sobre um dado tema,
sendo explorados conceitos cientificos em estreita relagdo com aplicacbes e
implicagdes sociais, possibilitando a formacao de um cidad&o reflexivo e socialmente
responsavel.

Trabalhar com oficinas teméticas no Ensino de Ciéncias oferece aos alunos e
ao proprio professor momentos de reflexdo, pois, ao se estudar um assunto cujas
relacdes com a sociedade se fazem evidentes, pode-se articular conhecimentos e
vivéncias ja adquiridos com novos, ampliando-os. Ainda, a utilizacdo de
experimentacdo no Ensino de Ciéncias pode ter consequéncias diretas na formacéao
do pensamento cientifico dos alunos, se 0s experimentos forem de natureza
investigativa.

Por meio dessas oficinas, os alunos poderao construir e reconstruir conceitos
e perceber a relacédo entre quimica e sociedade, podem fazer julgamentos baseados
em seus conhecimentos e tomar decisbes sobre problemas da sociedade de
natureza cientifica, participando, portanto, de um processo de Alfabetizacdo
Cientifica (ACEVEDO; VASQUEZ; MONASSERO, 2003).

Dessa maneira, como apontam Sasseron e Carvalho (2011),

o0 Ensino de Ciéncias pode e deve partir de atividades problematizadoras,
cujas tematicas sejam capazes de relacionar e conciliar diferentes areas e
esferas da vida de todos nds, ambicionando olhar para as ciéncias e seus
produtos como elementos presentes em nosso dia a dia e que, portanto,
apresentam relagdo com nossa vida. Vislumbrar as ciéncias sem esquecer
das relacdes existentes entre seus conhecimentos, o0s adventos
tecnolégicos e seus efeitos para a sociedade e 0 meio ambiente € o objetivo

gue os curriculos de Ciéncias parecem almejar quando se tém em mente a
Alfabetizacdo Cientifica. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 66).

Feitas essas consideracdes, esta pesquisa foi desenvolvida a partir da
aplicacdo de uma oficina tematica com estabelecimento de relagbes entre os
conteudos cientificos, a sociedade e o ambiente, no contexto escolar da disciplina de
Quimica, com turmas do Ensino Médio, em uma escola da rede publica do municipio

de Barueri, Sdo Paulo.
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2 QUESTAO PROBLEMATIZADORA

Partindo dos pressupostos apresentados, o interesse desta pesquisa é o de
investigar:

De que maneira o ensino desenvolvido por meio de uma oficina tematica,
pode contribuir para a construcdo do conhecimento por parte dos alunos e
influenciar em suas acdes no cotidiano?

Como o ensino de Ciéncias, a partir do estabelecimento de relacdes entre os
conteudos cientificos, a sociedade e o ambiente, podem contribuir para o
desenvolvimento do Letramento Cientifico dos estudantes?

Nesse sentido, o problema desta pesquisa detém-se em determinadas
guestdes: Como elaborar uma oficina tematica que venha favorecer a aprendizagem
de conceitos de forma mais significativa? De que forma a oficina tematica, com a
utilizacdo da experimentacéo, pode possibilitar um espacgo de aprendizagem no qual
0S estudantes se apresentam mais engajados e participativos no processo de
construcdo do conhecimento?

Para estes questionamentos, considerou-se a seguinte hipotese:

Por ser um tema abrangente, a tematica “Solos” quando abordada em sala de
aula associada a atividades investigativas contextualizadas, as quais colocam o
aluno como construtor do seu préprio conhecimento, pode ser uma boa aliada para o
desenvolvimento dos conteudos cientificos e desenvolvimento de habilidade de

pensamento mais complexas.

3 OBJETIVO GERAL

A partir destas consideracoes, este trabalho tem por objetivo geral contribuir
para a melhoria do ensino de Quimica por meio da aplicacdo de uma oficina
tematica, tratando o conhecimento cientifico de forma inter-relacionada e
contextualizada, de forma que o ensino de Quimica adquira um significado,
contribuindo para a apropriacdo dos conhecimentos cientificos pelos alunos e
possibilitando o estabelecimento de relacdes entre esses conhecimentos e as

transformacdes naturais e/ou artificiais, além das implicagbes da ciéncia e do
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ambiente, na sociedade em que vivemos, por meio de conexdes com

acontecimentos do cotidiano.

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diante disso, para que 0s objetivos gerais sejam alcancados, 0os objetivos

especificos desta pesquisa sao:

Modificar a metodologia utilizada em sala de aula, passando a realizar uma
efetiva contextualizacdo do conhecimento cientifico;

Investigar os conhecimentos e ideias iniciais que os alunos apresentam sobre
o tema a ser tratado na oficina;

Elaborar uma situacdo pedagogica a partir de um tema relacionado com a
vivéncia dos alunos e fatos do seu cotidiano, capaz de promover uma
aprendizagem significativa por meio da construcdo e reconstrucdo de
conceitos quimicos.

Consolidar um vinculo entre os conteddos quimicos e 0s assuntos cotidianos,
onde os termos Ciéncia, Ambiente e Sociedade sejam discutidos, bem como
estreitamente relacionados, buscando uma aprendizagem com significacédo
humana e social, que possibilite a constru¢cdo de um novo olhar sobre o
mundo e a formacgéo de um cidaddo consciente e intelectualmente auténomo.
Avaliar durante a atividade proposta: se os alunos participam, respondem e
reagem a atividade; se interagem entre si e se a atividade permite observar
uma mudanca de atitude dos alunos em relacdo a ciéncia, ou seja, se eles
passam a assumir posturas cientificas.

Avaliar ao final do processo: o impacto da aplicacdo da oficina temética na
postura epistemologica e na aprendizagem dos alunos; o que motivou sua
participagdo e aprendizagem; o conhecimento elaborado e a relacdo da
Quimica com a sociedade e o0 que os alunos gostariam de saber mais sobre o
assunto trabalhado.

Investigar as contribuicbes da utilizacdo da tematica “Solos” para a

aprendizagem dos conceitos cientificos no Ensino Médio.
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5 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fim de atender aos objetivos desta pesquisa sdo apresentados neste topico
os principais referenciais tedricos, que servirdo de base ao andamento desta

dissertacgéo.
5.1 Contextualizacdo no Ensino

Apesar de existirem diferentes compreensfes, a contextualizacdo social no
ensino vem sendo defendida por diversos pesquisadores e educadores, como um
meio de possibilitar ao estudante, uma educacéo voltada para cidadania, como
forma de refletir o conhecimento cientifico de maneira significativa, que nao se
restrinja meramente a exemplificacdo e a insercdo de situacdes e fendbmenos do
cotidiano, numa abordagem apenas superficial, pois o simples fato de apresentar
uma aplicagdo, ou seja, uma citacdo do cotidiano, ndo significa que ele foi
contextualizado (PAZINATO; SOUZA; REGIANI, 2019).

De acordo com Kato e Kawasaki (2011, p. 36), a necessidade de

contextualizacdo do ensino

surgiu em um momento da educacédo formal na qual os contelidos escolares
eram apresentados de forma fragmentada e isolada, apartados de seus
contextos de producdo cientifica, educacional e social. [...] Os saberes
ensinados aparecem como saberes sem produtores, sem origem, sem
lugar, transcendentes ao tempo, ensinando-se apenas resultado, isolando-
os da histéria de construcdo do conceito, retirando-os do conjunto de
problema e questbes que os originaram. Nesta perspectiva de ensino, 0s
curriculos escolares tornam-se inadequados a realidade em que estdo
inseridos, pois estdo centrados em contetdos muito formais e distantes do
mundo vivido pelos alunos, sem qualquer preocupag¢do com 0s contextos
gue sdo mais préximos e significativos para os alunos e sem fazer ponte
entre 0 que se aprende na escola e o que se faz, vive e observa no dia a
dia.

E nesse ambito que a contextualizacio toma forma e relevancia no ensino de
ciéncias, ao propor uma nova forma de organizagdo do curriculo, considerando o

estudo do contexto importante para a contextualizagéo interdisciplinar, pois

guando os professores dos diferentes componentes curriculares focam,
como objeto de estudo, o contexto real — as situacdes de vivéncia dos
alunos, os fendbmenos naturais e artificiais e as aplicacdes tecnolégicas, a
complexidade desses objetos exige analises multidimensionais, com a
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significacdo de conceitos em diferentes sistemas conceituais, traduzidas
nas disciplinas escolares (BRASIL, 2006, p. 102).

Sendo assim, o tratamento contextualizado ndo implica em permanecer
apenas no nivel de conhecimento que € dado pelo contexto mais imediato, nem
muito menos pelo senso comum, uma vez que pressupde intervir na realidade, numa
perspectiva autbnoma e desalienante, situando e relacionando os conteudos
escolares a diferentes contextos, com “inser¢cdo da ciéncia e de suas tecnologias em
um processo historico, social e cultural e o reconhecimento e discussao de aspectos
praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo” (BRASIL, 1999, p. 31).

De acordo com Ricardo ( 2005, p. 120-121), os alunos chegam na escola com
conhecimentos construidos na sua interacdo com o cotidiano, podendo ser
entendidos como constituintes do senso comum. No entanto, a contextualizacdo visa
“proporcionar um distanciamento critico do senso comum pelo aluno e oferecer-lhe
alternativas que o levem a sentir necessidade de buscar novos conhecimentos,
surgindo um novo conceito: o de problematizagao”.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999, p.78)
o tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposi¢do didatica, o conteddo do ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e
estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de
reciprocidade. A contextualizagdo evoca por isso éareas, ambitos ou

dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza
competéncias cognitivas ja adquiridas.

Assim a contextualizagéo se apresenta como um modo de articular ou situar o
conhecimento especifico da disciplina (parte) a “contextos mais amplos de
significacdo (todo), ligados a vivéncia e o cotidiano dos alunos, a(s) disciplina(s)
escolar(es), a ciéncia (referéncia), o ensino e os contextos histérico, social e cultural”
(KATO; KAWASAKI, 2011, p. 46), possibilitando, ao aluno, a construcéo e
reconstrucao desses conhecimentos e permitindo tomar decisbes fundamentadas
em conhecimentos cientificos, favorecendo o exercicio da cidadania.

Por sua vez, Santos e Mortimer (2000) consideram que ndo adianta apenas
inserir aspectos do cotidiano e temas sociais no curriculo, se ndo houver uma
conscientizacdo com construcao ativa e reflexiva dos sujeitos, com uma mudanca
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significativa na pratica e nas concepcdes pedagogicas. Consideram que ndo basta
as editoras dos materiais didaticos incluirem, nos livros, temas sociais, restringindo-
se a exemplos apresentados apenas como ilustracdo ao final de algum contetdo, ou
divulgarem os chamados paradidaticos, com uma visdo simplista de
contextualizacdo. Para eles, se ndo houver uma articulacdo entre conhecimento,
valores, atitudes e comportamento, para uma compreensdo do papel social do
ensino de ciéncias, pode-se incorrer no erro de uma “simples maquiagem dos
curriculos atuais com pitadas de aplicacdo das ciéncias a sociedade”, que se

restrinja com cotidiano imediato.

5.2 O Enfoque CTS no Ensino da Quimica

Segundo Jim Gallagher! (1971, p. 337, apud Aikenhead, 2003, p. 115), “para
os futuros cidaddos em uma sociedade democratica, compreender a inter-relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade podem ser tdo importantes quanto
compreender os conceitos e 0s processos da ciéncia” (p. 337).

Nesse sentido, para Bazzo, Linsingen e Pereira (2003, p. 119):

A expressdo ‘ciéncia, tecnologia e sociedade’ (CTS) procura definir um
campo de trabalho académico cujo objeto de estudo esta constituido pelos
aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no que concerne aos
fatores sociais que influem na mudanca cientifico-tecnolégica, como no que
diz respeito as consequéncias sociais e ambientais.

O movimento CTS surgiu, no ensino de Ciéncias, como proposta curricular
em meados do século XX, em decorréncia de um sentimento crescente “de que o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econbmico da época, ndo estava
conduzindo linear e automaticamente ao desenvolvimento do bem-estar social”,
fazendo com que despertasse a necessidade do individuo em adquirir novos habitos
de vida diaria (GARCIAZ et al. 1996 apud AULER, 2003, p. 7).

Isso teve maior notoriedade com a guerra do Vietnd, a guerra fria e o
agravamento dos problemas ambientais, como vestigios de residuos contaminantes

e derramamento de petréleo, além de outras atrocidades e mortes relacionadas a

! Gallagher, J.J. A broader base for science education. Science Education, v. 55, p.329-338, 1971.
2 GARCIA, J. L. et al. Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccién al estudio social de la ciencia y
la tecnologia. Madrid: TECNOS, 1996.
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uma falta de controle em relacdo ao avanco da ciéncia e tecnologia (LINSINGEN,
2003).

Nessa perspectiva, essa preocupagdo com as consequéncias sociais dos
produtos tecnoldgicos, as questdes éticas, a qualidade de vida em meio a sociedade
industrializada e o anseio de uma maior participacdo social nas decisdes publicas
levou a um aumento de discussdes criticas e uma tomada de consciéncia sobre a
natureza do conhecimento cientifico e de reflexdes sobre o papel da ciéncia na
sociedade, servindo de justificativas para pensar em propostas de ensino pautadas
nos trés pilares, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

O movimento procurou delinear para o ensino CTS uma perspectiva que
desmitificasse a concepcdo essencialista e triunfalista da ciéncia (COMEGNO,
2007), que significa saber e conhecimento (BAZZO; LINSINGEN;PEREIRA, 2003),
pois ndo se podia ingenuamente acreditar que a Ciéncia, fosse algo independente
do meio social, alheio a influéncias e neutro em relacdo as varias disputas que
envolviam a sociedade.

De acordo com Freire-Maia (1990), a ciéncia retrata um modelo de
representacdo gerado ou em geracdo, que fornece problemas e solucdes, onde 0s
cientistas buscam respostas, num meio social especifico, mas que, obviamente,
sofre as influéncias dos fatores que comp&em a cultura de que faz parte, ou seja, €
um produto da sociedade, influi nela e dela sofre as influéncias.

Nesse sentido, o conhecimento dos principios da Ciéncia e suas aplicacbes
na melhora da qualidade de vida, bem como o carater provisorio e incerto das
teorias cientificas, em que se verifica que a Ciéncia ndo é um produto pronto,
acabado e puramente verdadeiro, possibilita uma utilizagdo mais segura da
tecnologia em nossa sociedade (CHASSOT, 2003).

Mais tarde, em meados do século XX, comecou a crescer a percep¢ao de que
o desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo conduzia automaticamente a um bem-
estar social. Santos (2007b) relatou que com o agravamento dos problemas
ambientais e as discussOes sobre a natureza do conhecimento cientifico e suas
implicagbes na sociedade, os avancos cientifico e tecnoldgico se tornaram alvo de

um olhar mais critico, pois era preciso o desenvolvimento de valores, vinculados a
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acOes de carater educativo, que pudessem provocar uma mudanca nas atitudes e a
consciéncia de um compromisso social, relacionado as necessidades humanas.

Nesse sentido, 0 movimento CTS apresentou

como um de seus lemas a necessidade do cidaddo de conhecer os direitos
e obrigacdes de cada um, de pensar por si proprio e ter uma visao critica da
sociedade onde vive, tomando decisbes de modo colaborativo,
especialmente a disposicdo de transformar a realidade para melhor
(PINHEIRO, 2005, p.28).

Sendo assim, por ter incorporado em suas propostas iniciais uma perspectiva
reflexiva acerca dos impactos ambientais causados pelo homem, o movimento CTS
inseriu-se em um contexto bem mais amplo, surgindo a necessidade da inclusdo de
mais um saber, passando a ser denominado de movimento CTSA (Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

“‘Apesar desse movimento nao ter sua origem no contexto educacional, as
reflexdes nessa area vém aumentado significativamente, por entender que a escola
€ um espago propicio para que as mudangas comecem a acontecer’ (PINHEIRO,
2005, p.28).

Dessa forma, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDB) o Ensino Médio é entendido como parte integrante da educacéo

basica sendo fundamental para formacédo do individuo enquanto cidadao, devendo

permitir a percepcéo da interacdo da ciéncia e da tecnologia com todas as
dimensfes da sociedade, considerando as suas relacdes reciprocas,
oferecendo ao educando oportunidade para que ele adquira uma concepgao
ampla e humanista da tecnologia (PINHEIRO; MATTOS; BAZZO, 2007,

p.2).

De acordo com Santos e Mortimer (2000, p. 18), os curriculos CTS

apresentam uma concepcao de:

(i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e
a nés mesmos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e as questées
sociais; (i) sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e
também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como sé&o
tomadas decisbes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e
tecnologia; (iii) aluno como alguém que seja preparado para tomar decisées
inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base
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pratica das decisfes; e (iv) professor como aquele que desenvolve o
conhecimento e o comprometimento com as inter-rela¢cdes complexas entre
ciéncia, tecnologia e decisdes.

Assim, o objetivo central do ensino de Quimica, baseado em uma abordagem
CTS, € desenvolver uma alfabetizacdo cientifica e tecnologica nos alunos,
privilegiando uma educacdo mais comprometida, que os auxilie na construcdo de
conhecimento, habilidades, atitudes e valores essenciais, despertando-os a um
posicionamento critico, reflexivo e uma independéncia intelectual, para que possam
tomar decisGes responsaveis, relacionadas as questdes tecnoldgicas, no contexto
do seu meio cientifico e social (AULER, 2002).

Nesse sentido, integra-se uma compreensdo pessoal do mundo natural
(Ciéncia) com o construido pelo homem (Tecnologia) e o mundo social, e as
consequéncias com os fendmenos da vida cotidiana, uma vez que este enfoque
amplia os debates em sala de aula acerca de questdes politicas, econdmicas,
culturais, sociais, ambientais e éticas, favorecendo a participacdo ativa dos alunos
na aquisicao de informacao (SANTOS; MORTIMER, 2000; SANTOS, 2007a).

De acordo com Pinheiro, Silveira, Bazzo (2007, p. 72),

torna-se cada vez mais necessario que a populagdo possa, além de ter
acesso as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ter
também condi¢Bes de avaliar e participar das decis6es que venham a atingir
o meio onde vive. E necessario que a sociedade, em geral, comece a
guestionar sobre os impactos da evolugdo e aplicagdo da ciéncia e
tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber que, muitas vezes, certas
atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos interesses dominantes.

Somando a isso, 0s conhecimentos e as habilidades que podem ser
desenvolvidos envolvem a comunicacéo oral e escrita, a autoestima, o aprendizado
colaborativo/cooperativo, habilidade de obtencdo e uso de conhecimentos
relevantes, o pensamento légico e racional para solucionar problemas, a tomada de
decisdo e a consciéncia e o desenvolvimento de valores e capacidade de

transformar atitudes, como solidariedade, reciprocidade, generosidade e
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compromisso social (McCONNELL3, 1982; HOFSTEIN%, AIKENHEAD; RIQUARTS,
1988; apud SANTOS; MORTIMER, 2000).

Tais valores sdo, assim, relacionados as necessidades humanas, o
gue significa um questionamento a ordem capitalista, na qual os valores
econdmicos se impdem aos demais. Sera por meio da discussdo desses
valores que contribuiremos na formacdo de cidaddos criticos
comprometidos com a sociedade. As pessoas, por exemplo, lidam
diariamente com dezenas de produtos quimicos e tém que decidir qual
devem consumir e como fazé-lo. Essa deciséo poderia ser tomada levando-
se em conta ndo s6 a eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam,
mas também os seus efeitos sobre a salde, os seus efeitos ambientais, o
seu valor econdmico, as questdes éticas relacionadas a sua producédo e
comercializagdo. Por exemplo, poderia ser considerado pelo cidaddo, na
hora de consumir determinado produto, se, na sua producéo, é usada mao-
de-obra infantii ou se os trabalhadores séo explorados de maneira
desumana; se, em alguma fase, da producdo ao descarte, o produto agride
0 ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra contravencao, etc.
Certamente o cidaddo ndo tem acesso a todas essas informacdes, mas
refletir sobre tais questdes significa mudar a postura em relacdo ao
consumo de mercadorias, pois, em geral, na maioria das vezes, a decisao
entre consumir um ou outro produto € tomada em funcdo de sua aparéncia
e qualidade, e quase nunca sao considerados 0s aspectos sociais,
ambientais e éticos envolvidos na sua producdo (SANTOS;MORTIMER,
2000, p. 6).

Sendo assim, de acordo com Santos (2007b), o processo da reforma do
ensino de Ciéncias ndo representa a simplificacdo de curriculos e reducédo de
contetido, mas sim uma ressignificacao social, de modo que os préprios praticantes
reflitam criticamente, tomando decis6es de modo colaborativo, de forma que possam
ser agentes de transformacdo social, no sentido do desenvolvimento de uma
educacao critica questionadora e conscientizadora da realidade vivida, que resgata
o papel de formacdo da cidadania, levando em consideracdo a realidade da
sociedade desigual.

Portanto, busca-se a vinculacdo dos conteudos cientificos com temas CTSA
de relevancia social, abrindo espaco em sala de aula para debates de questdes
sécio-cientificas, de modo que os alunos estejam envolvidos na tomada de decistes
sociais relacionadas com ciéncia, tecnologia e ambiente, bem como os professores

estejam engajados na tomada de decisGes pedagdgicas sobre o ensino de Ciéncias.

3 McCONNELL, M. C. (1982). Teaching about science, technology and society at the secondary
school level in the United States: an education dilemma for the 1980s. Studies in Science
Education, n. 9, p.1-32.
4 HOFSTEIN, A., AIKENHEAD, G., RIQUARTS, K. (1988). Discussions over STS at the fourth IOSTE
symposium. International Journal of Science Education, v. 10, n. 4, p.357-366.
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Essas ideias corroboram com o pensamento de Pinheiro, Silveira e Bazzo

(2007) o qual afirmam que:

com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotacdo. A pedagogia ndo € mais um instrumento de controle do
professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir, a
pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que
deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario, esta
sujeito a criticas e a reformulaces, como mostra a prépria histéria de sua
producdo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura do
conhecimento (PINHEIRO;SILVEIRA;BAZZO, 2007, p. 82).

Em relacdo ao aspecto metodoldgico, ndo ha estratégias de ensino que sejam
consideradas exclusivas para a implementacdo de um enfoque CTS. O professor
pode planejar, por exemplo, palestras, féruns e debates, simula¢cdes, estudo de
casos (envolvendo problemas reais da sociedade), oficinas tematicas, projetos
individuais e pequenos grupos, producfes artisticas digitais (flmes e videos),
aprendizagem colaborativa, resolucdo de problemas, discussbées centradas nos
alunos, redacédo de cartas a autoridades, pesquisa de campo e a¢cdes comunitarias
(SANTOS; MORTIMER, 2000).

De acordo com Acevedo Diaz® (1996 apud Monteiro, 2016), podemos ter trés
diferentes entendimentos da tematica CTS na escola:

. Promover o interesse e compreensdo dos alunos em relacionar 0s
conhecimentos cientificos com aspectos tecnoldgicos e sociais, bem como suas
relacdes e diferencas.

. Adquirir uma compreensdo dos valores proprios da ciéncia e da tecnologia,
buscando desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual dos
estudantes, que o0s possibilita participarem efetivamente, exigindo que se
posicionem frente aos problemas da sociedade, considerando os aspectos éticos
necessarios para tomadas de decisfes mais conscientes e responsaveis.

. Desenvolver capacidades e instrumentos de leitura da realidade a fim de
possibilitar maior compreensédo e discussao das implicacdes sociais e éticas,
relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia, permitindo assim, uma continuada

preocupacao com a formacao dos cidadaos.

> ACEVEDO-DIAZ, J. A.; Cambiando la practica docente en la ensefianza de las ciencias através de
CTS. Organizac¢do de Estados Iberoamericanos. Para la Educacion la Ciencia y la Cultura. 1996.
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Desta forma, a utilizacdo de uma abordagem CTS nas escolas, tem como
objetivo promover uma educacdo mais comprometida, através da construcao de
valores, atitudes e acdes, em que o0s alunos possam dispor dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, que os auxiliem na tomada de decisdes, para que possam
agir com responsabilidade individual e coletivamente na sociedade (AULER, 2002).

Por outro lado, problemas e desafios tém sido apontados por diversos
pesquisadores para implementacdo de programas centrados nas interacées CTS,
conduzindo a uma reflexdo critica sobre as reais possibilidades de sua
implementacéo.

Podemos citar a auséncia de definicbes claras e de resultados convincentes
quanto a utilizacdo do enfoque CTS (AULER, 2002); a natureza predominantemente
conservadora dos sistemas educacionais e a falta de estimulo provocada pela
auséncia do CTS em exames externos.

Além disso, a formacéo disciplinar dos educadores, com grande valorizacao
das disciplinas biologia, quimica e fisica em suas formas tradicionais, confrontando
com o enfoque interdisciplinar presente na perspectiva CTS, 0 que ocasiona
inseguranca por parte dos educadores, pois esses encontram dificuldades em
propor e conduzir situacdes e atividades pedagogicas que aproximem 0S assuntos
sociais e o0 ensino de ciéncias; além da falta de materiais didaticos-pedagdgicos que
integrem as ciéncias naturais e sociais; e a resisténcia, por parte dos professores, na
utilizagéo de novos materiais (AULER, 2002).

Constata-se, também, que os professores se sentem presos a estruturas
curriculares mais tradicionais e, raramente, incluem temas que evidenciem as
relacbes CTS e, quando o fazem, ndo tém a expectativa de envolver os alunos em
discussoes e avaliacdes de diferentes pontos de vista.

Angotti e Auth (2001) atentam para a importancia da formacéo continuada dos

docentes, assim como praticas que 0s envolvam e os desafiem

em atividades que enfoquem essas questdes para paulatinamente,
comprometé-los. O desafio é envolver/comprometer os professores em
atividades colaborativas, para inquieta-los e desafia-los em suas
concepgbes de ciéncia, de “ser professor’” e em suas limitacbes nos
conteudos e nas metodologias (p. 23).
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5.3 Utilizac&o de Temas no Ensino

A insercdo de tematicas na organizacédo do conteudo escolar vem sendo alvo
de estudo por muitos grupos de pesquisa nos ultimos anos. Com a finalidade de
articular as competéncias esperadas (conhecimento; pensamento cientifico, critico e
criativo; argumentacado, responsabilidade e cidadania) e os saberes escolares a
serem desenvolvidos, de maneira que se possa “apresentar, a partir de contextos,
os conhecimentos disciplinares ja associados a habilidades e competéncias
especificas ou gerais” (BRASIL, 1999, p. 16).

Os Parémetros Curriculares Nacionais sugerem que o0s professores
desenvolvam o0s contedados programaticos de suas disciplinas pautadas pelo
conhecimento multidisciplinar, focalizando as relacbes de conhecimentos de um
componente curricular com os de outro, integrando a educacdo cientifica,
tecnologica, social e ambiental, de modo que, os contetdos cientificos sejam
abordados de maneira a contemplar a discussao de aspectos histéricos, éticos,
politicos e socioecondmicos, uma vez que, para compreender um problema real ou
entender situacdes abertas que envolvam Ciéncia e Tecnologia, os conhecimentos
puramente cientificos ndo séo suficientes (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Segundo Auler e Delizoicov, (2006), uma tematica CTS deve apresentar trés
critérios importantes:

“1. Ser um problema de natureza controversa, ou seja, existem opiniées que
divergem a seu respeito, é importante ressaltar que nem toda temética CTS
€ uma tematica controversa, porém existem muitos temas CTS de natureza
controversa; 2. Se o tema tem um significado social importante; 3. Se o

tema possui alguma relacdo com a ciéncia-fecnologia” (AULER;
DELIZOICOV, 2006, p 58).

Lowe (1985), apud SANTOS; SCHNETZLER (2003, p.86-87), por sua vez,

apresentam trés tipos de abordagem tematica para o ensino de CTS:

Uma consiste em ensinar um conteldo da ciéncia com aspectos relevantes
que sejam compreendidos como proprios de CTS [...] Uma segunda
abordagem consiste na introducdo de uma aplicacdo tecnol6gica a fim de
iniciar & maneira que leve aos conceitos cientificos, antes de, finalmente,
discutir algumas questfes mais amplas ou aplicacdes simultaneas do
mesmo principio [...] A terceira abordagem inicia com um problema central
e, dai, se estudam os conceitos de ciéncia necessarios para se atacar o
problema
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Ao analisar os pressupostos tedricos da abordagem CTS, Santos e Mortimer
(2000), apresentaram uma proposta de introducédo de temas nos curriculos ligados
ao movimento CTS, caracterizando-os como “temas que afetam de alguma forma a
vida das pessoas em varias partes do mundo e por ndo serem passiveis de
compreensao ou tratamento adequado somente em contextos local ou nacional” ( p.
10).

Os autores sugeriram alguns exemplos de temas estruturados para o contexto
escolar brasileiro e o0s agruparam em algumas areas, como: processo de
desenvolvimento industrial brasileiro; dependéncia tecnolégica num mundo
globalizado; fontes energéticas do Brasil; efeitos ambientais e 0os seus aspectos
politicos; desenvolvimento da agroindlstria e a questdo da distribuicdo da terra no
meio rural; ocupacdo humana e poluicdo ambiental; producdo de alimentos e a
fome; controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados; preservacéo
ambiental; exploracdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social.

Esses temas envolvem probleméticas reais e urgentes, mostrando estar em
consonancia com as demandas atuais da sociedade, pois permite a abordagem de
um conjunto de conhecimentos associados ao cotidiano dos alunos.

Isso possibilita ao estudante fazer relacbes entre 0s impactos que a
sociedade sofre com o desenvolvimento cientifico e os beneficios que este
desenvolvimento oferece, facilitando, assim, o seu entendimento do mundo, além de
serem considerados como um meio para que os estudantes estejam habilitados para
um aprendizado permanente e uma formacédo voltada para o desenvolvimento da
cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2000).

De acordo com Araujo (2003), as disciplinas tradicionais ndo conseguem mais
explicar a complexidade dos fendmenos atuais estudados, sendo necessério
repensar sobre as abordagens dos conteddos cientificos que estdo sendo
desenvolvidos nas escolas.

O importante ndo € apenas transmitir conteudos especificos, mas sim, inserir
alternativas simples que despertem a atencao dos estudantes para uma nova forma
de relacdo com a experiéncia vivida, buscando assim, algo que seja mais
significativo na vida deles (FREIRE, 1985).
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Portanto, antes de qualquer coisa, é preciso conhecer o aluno enquanto
individuo inserido num contexto que almeje o estabelecimento de relacdes
interpessoais, sociais e éticas de respeito as outras pessoas, a diversidade e ao
meio ambiente (BRASIL, 2006).

Somando a isso, Aikenhead (2003) propdem que o0s materiais didaticos
apresentem um carater multidisciplinar, integrando a educacdo cientifica, 0s
aspectos ambientais, politicos, econdmicos, historicos, éticos, sociais e culturais,
visando também promover o interesse dos alunos em relacionar a ciéncia e as

experiéncias da sua vida cotidiana. Dessa forma, segundo Pinto e Vermelho (2017,
p. 3):

busca-se contribuir com a formacdo critica dos estudantes diante das
guestdes e desafios que surgem na sociedade, resultantes dos adventos
cientificos e tecnolégicos, possibilitando sua participacdo nos processos
decisorios locais e globais, ndo como meros expectadores, mas como
atores atuantes.

Nesse sentido, o desenvolvimento de conteddos por meio de tematicas, €
uma pratica pedagdgica na qual a introducéo do conceito parte da abordagem de um
tema de relevancia social, que pode transferir para dentro da escola, as situacdes
problematicas vividas e os desafios enfrentados pela comunidade local, fazendo
com que, educador e educando, aprendam juntos.

Essas contradicdes sociais, com 0s problemas reais e dificuldades neles
presentes, pode contribuir para o dinamismo da aula, despertando o interesse,
atencao e envolvimento dos alunos e passa a ser o ponto de partida para ampliar e
alcancar uma visao global da sociedade.

Mais do que isso, tem como finalidade tratar dados, informac¢des e conceitos,
contribuindo para que o aluno conheca alguns aspectos da Quimica e consiga
compreender melhor os fendbmenos e a realidade atual através desses
conhecimentos, ajudando a avaliar situacdes, e propor solucdes de intervengédo na
sociedade, numa perspectiva autbnoma e desalienante (BRASIL, 1999).

Os temas escolhidos devem permitir, portanto, um estudo da realidade, ou
seja, abordagens de conhecimentos associados a fatos e fendmenos do cotidiano
dos alunos. E importante que ele reconheca a importancia da temaética para si

préprio e para o grupo social a que pertence.
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Dessa forma, ira dar uma significacdo ao seu aprendizado, ja possuindo,
certamente, conhecimentos com 0s quais vai analisar as situacdes que a tematica
apresenta, impulsionando-o para novas descobertas e considerando que se aprende
melhor aquilo que se tem interesse em conhecer. (MARCONDES et al., 2007a,
p.207).

Nesta perspectiva, a tematica “Solos”, foco desta pesquisa, € uma proposta
interessante para o ensino de Ciéncias, pois é possivel relacionar varios conceitos
cientificos com diferentes areas do conhecimento como Quimica, Geografia e

Biologia, como mostra o mapa mental elaborado pela autora.

Figura 1 — Principais conceitos desenvolvidos a partir da tematica “solos”
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Fonte: Elaborado pela autora

Neste sentido, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1999, p.62)

é fundamental tratar os componentes da natureza nas suas especificidades,
mas sem perder de vista que muitos dos seus mecanismos sdo interativos.
Por exemplo, é fundamental relacionar o clima e a vegetacao, os solos e 0
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relevo, ou ainda como clima, solos e relevo se interrelacionam. Isso pode
ser proposto por meio de estudos de caso, de temas de relevancia local a
partir da realidade dos alunos. Essa € também uma das oportunidades de
transversalizar com os temas de ambiente, salde, pluralidade cultural, e
mesmo com ciéncias em que coincidem muitos dos conteldos a serem
desenvolvidos quando se trata do estudo da natureza.

5.4 A importancia do ensino de solos como tematica

O solo é um elemento essencial a vida e estd em quase tudo que nos rodeia.
E um componente da paisagem, de fundamental importancia para a existéncia dos
seres vivos e quase a totalidade das atividades humanas s&o desenvolvidas sobre
ele, ou parte dele, como na agricultura, pecuaria e habitacéo.

Em seu livro, Lima, Lima e Melo (2007, p. 1) afirmam que “o solo é o
sustenticulo da vida e todos os organismos terrestres dele dependem direta ou
indiretamente. E um corpo natural que demora para nascer, ndo se reproduz e morre
com facilidade”. Os autores ainda afirmam que o solo “¢ um componente
fundamental do ecossistema terrestre, pois € o principal substrato utilizado pelas
plantas para o seu crescimento e disseminacdo. O solo fornece as raizes fatores de
crescimento como suporte, agua, oxigénio e nutrientes” (LIMA; LIMA; MELO, 2007,
p. 130).

Além disto, os solos desempenham funcdes vitais. Dentre essas funcdes

podemos destacar

a) regulacdo da distribuicdo, armazenamento, escoamento e infiltracdo da
agua da chuva e de irrigacédo; b)armazenamento e ciclagem de nutrientes
para as plantas e outros organismos; c) acéo filtrante de poluentes e
protecdo da qualidade da agua. O ser humano também utliza o solo
enquanto matéria-prima ou substrato para obras civis (casas, industrias,

estradas), ceramica e artesanato (LIMA; LIMA; MELO, 2007, p. 6).

No entanto, pouca énfase tem sido dada ao tema “solos” no ensino de
Ciéncias. Pode-se pensar gque isto ocorre, muitas vezes, porque a importancia do
solo no cotidiano dos alunos nao fica bem evidenciada. De maneira geral, o
estudante ndo tem clara esta visao e julga que o solo serve e € utilizado apenas e
exclusivamente para atividades agricolas.

E importante enfatizar que o tema solo pode e deve ser abordado durante

todo o curso Fundamental e Médio, em muitas das matérias e disciplinas, de forma
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interdisciplinar, utilizando conhecimentos da geologia, da fisica, da quimica, da
biologia, da geografia, com diferentes graus de complexidade de acordo com o ciclo
em gue se esta trabalhando, de maneira que os alunos adquiram maior interesse no
estudo dos solos e consigam entender melhor o seu papel e as fungcbes que exerce
no meio ambiente, o que possibilitaria a aquisicAo e aumento da necessaria
consciéncia ecologica (LIMA; LIMA; MELO, 2007).

Conforme Cordani e Taioli (2003, p. 518):

A histéria fornece exemplos de diversas civilizagGes antigas que perderam
sua importancia por terem degradado o ambiente em que vivem. VAarios
séculos atrds, a civilizagdo da mesopotamia utilizava intenso sistema de
irrigacéo que, pelo manejo intenso e improprio levou a salinizagdo dos solos
e sua consequéncia degradacéo para a agricultura. Também a civilizagéo
maia, na américa central, entrou em decadéncia pela ma utilizacdo do solo,
0 gue provocou intensa eroséo e escassez de agua.

Nesse sentido, como recurso natural dindmico, o solo é passivel de ser
degradado em funcdo do seu uso e ocupacao pelo ser humano, haja vista que, de
modo geral, “as pessoas tém uma atitude de pouca consciéncia e sensibilidade em
relacdo ao solo” (MUGGLER; SOBRINHO; MACHADO, 2006, p. 2).

Como consequéncia, esse processo de degradacdo, quando ocorre de
maneira inadequada ou em areas improprias para determinadas atividades, como a
ocupacdo humana desordenada, acaba acarretando interferéncias negativas no
equilibrio ambiental e diminuindo drasticamente a qualidade de vida nos
ecossistemas, contribuindo, assim, para 0 surgimento ou intensificacdo dos
problemas ambientais ligados a degradacéo do solo.

Dentre os problemas podemos citar a erosado hidrica (causada pelas chuvas)
e eodlica (causada pelo vento); deslizamentos proprios de areas de encostas;
reducdo da fertilidade natural e do conteldo de matéria organica; assoreamento de
cursos de 4gua; poluicdo; contaminacado por residuos urbanos e industriais (inclusive
lixo); alteracdo do solo para obras civis; decapeamento do solo para fins de
exploracédo mineral; desertificacdo e arenizacéo dos solos; alagamentos; inundacdes
e enchentes, intensificados, sobremaneira, pelo processo de compactacdo e
impermeabilizagéo dos solos. (LIMA; LIMA; MELO, 2007).

De acordo com Cordani e Taioli (2003, p. 520),
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A extracdo da floresta e sua substituicdo por vegetacdo rasteira,
frequentemente manipulada de forma inadequada, leva a maior exposi¢éo
do solo, que passa a ser mais suscetivel aos agentes erosivos, com sua
consequente desestruturacdo e perda da capacidade de absorgdo de agua,
0 que provoca maior escoamento superficial, que por sua vez, intensifica a
erosdo. A perda de solo causara, de modo complementar, assoreamento
dos rios, dos lagos e finalmente a deposicdo de material sedimentar nas
plataformas continentais dos oceanos.

Como consequéncia,

com a exaustdo do solo, as populagBes procuram por novas areas que
sofreram 0 mesmo processo de ocupacao e degradacdo. Nas areas em que
a agricultura intensiva é implantada, quase sempre em associacdo com
técnicas de irrigacdo, o desequilibrio ecologico se faz presente, obrigando
ao uso extensivo de fertilizantes e agrotoxicos. Tais préaticas sao
extremamente agressivas ao solo, podendo levar a sua salinizagdo. Além
disso podem provocar a contaminacdo das aguas superficiais como das
subterraneas, inviabilizando o aproveitamento da regido por longo periodo
de tempo, ou mesmo permanentemente, visto que as aguas subterraneas
se deslocam a velocidades extremamente baixas e n&o se renovam
facilmente (CORDANI; TAIOLI, 2003, p. 520).

Sendo assim, de acordo com Muggler, Sobrinho e Machado (2006, p. 2), “o
solo é integrante de um sistema chamado meio ambiente. O meio ambiente é
resultado do funcionamento integrado de seus varios componentes e, portanto, a
intervencao sobre qualquer um deles afetara um todo.

Diante disso, percebe-se a necessidade de se desenvolverem
conhecimentos sobre 0 solo no ensino basico.

Esses conhecimentos, abordados de maneira integrada, possibilitam que os
alunos compreendam os fatores e 0s processos pedogenéticos de formacédo do solo
e sua evolucao, bem como as formas e os motivos que levaram um individuo ou um
agrupamento humano a ocupar ou ndo determinado solo e 0 modo que aprenderam
a lidar com esse elemento em muitas situacdes do seu cotidiano.

Como por exemplo, para assentar moradia, associar as suas funcdes
agricolas, selecionando os solos mais apropriados para o cultivo de alimentos, criar
seus rebanhos, estabelecer os melhores trajetos para se locomover, além das
condicdes fisico-naturais e as questbes dos aspectos de ordem social, como
ocupacoes irregulares e os impactos ambientais no campo e na cidade (MENDES,
2017).

No entanto, mais do que entenderem a classificacdo do relevo, saberem
identificar rochas e caracterizar os diferentes tipos de solo, conhecerem um
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perfil de um solo, embora tudo isso seja importante, € necessario que os
alunos saibam que esses conhecimentos auxiliam na sua formacdo e
atuacado cotidiana. Por isso, a aprendizagem meramente de memorizacao
deve se converter em aprendizagem significativa (MORAIS, 2011, p. 232).
Neste contexto, existe um desafio de contribuir para que a populagcéo
desperte uma consciéncia e percepg¢ao sobre o solo como parte do seu cotidiano e
do ambiente, trazendo a tona a importancia desse componente essencial do meio
natural e humano, e que precisa ser conservado e protegido, uma vez que muitas
sao as intervengdes do homem sobre o meio ambiente.
Diante dessa negligéncia da maioria das pessoas em relagdo ao solo, que
desconhecem suas caracteristicas e importancia, a educacdo se faz ainda mais
necessaria, no sentido de se promover uma (re) construcdo de valores e atitudes

(MUGGLER et al., 2004).

A melhoria da qualidade do ensino de solos no Nivel Fundamental e Médio
poderia aumentar a consciéncia ambiental dos estudantes em relacdo a
este recurso natural, o que nao resolve o problema da degradacédo, mas
seria mais uma contribuicdo para a reversdo deste processo (LIMA, 2005,
p.384).

Neste sentido, no artigo “O ensino dos solos no Ensino Médio: desafios e
possibilidades na perspectiva dos docentes”, Souza e Matos (2012) promovem uma
valorizacdo dos estudos sobre solos no Ensino Médio, despertando, assim, a
consciéncia sobre a questdo dos componentes do meio ambiente, além da
necessidade de serem elaborados materiais didaticos para professores e alunos que
valorizem uma reflex&o e o estudo critico dos solos.

Somando a isso, as experiéncias desenvolvidas por algumas escolas e
universidades revelam que os professores e alunos podem ser estimulados a mudar
este cendrio atual, incluir o solo dentro das preocupac¢6es ambientais da escola e,
por extensdo, da sociedade como um todo, pois, frequentemente, o ensino de solos
€ relegado a um plano secundario e “ministrado de forma estanque, apenas
levantando aspectos morfolégicos, sem relacionar-se com sua utilidade pratica ou
cotidiana, contribuindo para desinteresse tanto ao aluno quanto ao professor” (LIMA;
LIMA; MELO, 2007, p.7).
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Sendo assim, atualmente, existem algumas propostas de materiais didaticos,
que trabalham com o conteudo solos, construidas para a disciplina de Ciéncias e
dirigidas aos niveis de ensino Fundamental e Médio.

Por exemplo, as Unidades Didaticas “Solos: Contextualizando conceitos
quimicos”, produzido pela professora Silviane Brzezinski Bahniuk e
“Contextualizando o ensino de Quimica a partir de situagdes do meio rural’,
elaborado pela professora Maria Aparecida Rodrigues, fazem parte do Programa de
Desenvolvimento Educacional (PDE), oferecido aos profissionais da rede publica de
ensino do Estado do Parana, que consiste em um programa de formacéo continuada
de professores.

Esses materiais trazem uma abordagem contextualizada do ensino de
Quimica, cujo objetivo é desenvolver com os alunos de Ensino Médio, provenientes
do meio rural, uma unidade didatica fundamentada no tema solos, buscando
promover uma aprendizagem significativa dos conceitos quimicos relacionados com
a Agricultura, produtividade e meio ambiente.

Os conteudos desenvolvidos sao: separacdo de misturas, fungdes quimicas,
equilibrio ibnico, pH, solucdes e reacdes de neutralizacdo, pelo uso de diferentes
recursos didaticos, tais como textos de apoio, experimentos investigativos, tarefas
extraclasse, de modo a propiciar aos alunos reflexdes e andlises criticas do manejo
e conservacao dos solos e perceberem a rigueza deste tema durante a construgcao
dos conhecimentos quimicos.

Falconi (2004), em sua dissertacdo de mestrado, apresenta uma proposta
didatica de construcédo do conhecimento do contetdo solos no Ensino Fundamental
e Médio, a partir da elaboracdo de um material didatico (kit de atividades) que
envolve varias atividades praticas tais como experimentos, manuseio de amostras
de solo, montagem de quebra-cabecas, construcdo de maquete, pranchas
ilustrativas e um manual do professor.

No livro “Quimica e Sociedade” (MOL; SANTOS, 2000), da Editora Nova
Geracdao, a abordagem do conteudo é feita por meio de temas de relevancia social
e, na unidade trés, o livro tem em foco a agricultura e os solos. Este livro € uma das
poucas publicacdes que trazem para a sala de aula a questdo dos solos no Ensino

Médio na Quimica.
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O Projeto de Extensdo Universitaria Solo na Escola, desenvolvido pelo
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal do Parana
(UFPR), tem como proposta organizar cursos e eventos de extensao universitéria
para professores, produzir instrumentos didaticos com a finalidade de auxiliar e
capacitar os docentes do ensino Fundamental e Médio a compreender e ensinar o
tema solos com seus alunos, além de viabilizar a visitacdo de escolas e docentes a
Universidade para conhecer um pouco mais sobre o tema.

Ademais, o site do projeto dispde de um acervo de materiais sobre o solo,
incluindo experimentos, tais como decomposicdo das rochas para formacéo do solo;
os de retencdo de agua, de porosidade; conhecendo a composicdo do solo e suas
diferentes texturas; salinidade, erosao, atividade microbiana do solo (respiracéo do
solo e pH), preparacdo de um solo agricola, além de artigos sobre o tema.

Dentro dessa linha, o Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC/USP
Séo Carlos), participa do projeto ABC na Educacéao Cientifica — Mao na Massa, cuja
a origem é francesa, mas € aplicado no Brasil, esta voltado para a capacitacdo de
professores de Educacado Infantii e Ensino Fundamental e, dentre os materiais
produzidos, o livro Ensino de ciéncias por investigacao, foi desenvolvido a partir de
relatos do trabalho em sala de aula realizados pelos professores e registros dos
alunos e apresenta em um dos moddulos “analisando o solo”, atividades sobre

composicao do solo, tipos, textura e cor.

5.5 Fundamentos e Caracteristicas das Oficinas Tematicas

Considerando o0s objetivos desse trabalho, a insercdo de diferentes
metodologias, como a elaboracéo e aplicacdo das oficinas teméticas, pode contribuir
para a melhoria do ensino de Quimica, pois “se caracteriza como uma estratégia do
fazer pedagogico onde o espaco de construcdo e reconstrucdo do conhecimento séo
as principais énfases” (ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 95) e sao orientadas no
sentido de possibilitar que o aluno tenha um aprendizado significativo, ou seja, algo
que o faca perceber sentido nas coisas que aprende, relacionaveis entre si e que

possam ter uma aplicacao para o seu cotidiano (AUSUBEL, 2003).
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A ideia de utilizar Oficinas Tematicas corrobora o pensamento de Bybee &
DeBoer (1994), que consideram que o curriculo de Ciéncias deve ser relevante a
vivéncia dos alunos, ou seja, deve ser voltado a sua formacao pessoal, de modo a
valorizar a construgcédo do conhecimento de forma mais participativa e questionadora,
proporcionando uma aprendizagem mais completa.

Para Marcondes (2008), as oficinas se caracterizam por apresentar conteidos
a partir da escolha de temas de interesse imediato do aluno, que proporcionem a
contextualizacdo dos conceitos quimicos e estabelecam ligacdes entre a Quimica e
demais areas do conhecimento, estimulando, assim, uma participacdo ativa dos
alunos na elaboracao e construcédo do seu conhecimento.

As oficinas tematicas ndo sao entendidas apenas como um pretexto para a
apresentacdo de conceitos quimicos. Tampouco se restringem a fornecer
informacdes sobre processos produtivos, tecnoldgicos ou usos que a sociedade vem
fazendo de materiais que, diariamente, sdo utilizados em sala de aula, como se
fossem meras aplicacdes e exemplificagdes.

Tratam-se de proposi¢cdes metodoldgicas que abordam os conhecimentos de
forma inter-relacionada e contextualizada, para que se possa conhecer a realidade,
avaliar situacdes e solucbes, bem como propor formas de intervencéo na sociedade,
de modo a envolver os alunos em um processo ativo de construcdo de seu préprio
conhecimento (MARCONDES, 2008), por meio da relacdo acao-reflexdo-acao,
fazendo o aluno vivenciar experiéncias mais concretas e significativas, que possam
contribuir para a sua tomada de decisfes (DO VALLE; ARRIADA, 2012).

As oficinas tematicas atuam como uma ferramenta facilitadora e motivadora,
uma vez que os temas e as atividades séo tratados estabelecendo relacdes entre
ideias e conceitos, sendo que estes conceitos podem ser retomados em outras
situacdes e em outros niveis de aprofundamento e, deste modo, os alunos teréo
oportunidade de reelaborar seus conhecimentos, tornando a aprendizagem
significativa (MARCONDES, 2007).
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Figura 2 - Possiveis intepretacdes de um tema
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Conforme os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —

PCNEM,

o curriculo, enquanto instrumentacdo de cidadania democratica, deve
contemplar contelddos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser
humano para a realizacdo de atividades nos trés dominios da acdo humana:
a vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva
(BRASIL, 1999, p. 15).

E dessa forma que as Oficinas Teméticas trazem a possibilidade de os

contetdos quimicos serem abordados a partir de assuntos ligados a Ciéncia e a

Tecnologia, relacionando-os a sociedade atual. De acordo com Marcondes (2008, p.

68), a oficina,

pode representar um local de trabalho em que se buscam solu¢Bes para um
problema a partir dos conhecimentos praticos e teéricos. Tem-se um
problema a resolver que requer competéncias, o emprego de ferramentas
adequadas e, as vezes, de improvisacdes, pensadas na base de um
conhecimento. Requer trabalho em equipe, acéo e reflexao. As oficinas sao
tematicas, na perspectiva de tratar de uma dada situacao problema que,
mesmo tendo um dado foco, é multifacetada e sujeita a diferentes
interpretacoes.
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Segundo Anastasiou e Alves (2004, p. 95), a oficina,

E lugar de pensar, descobrir, reinventar, criar e recriar, favorecido pela
forma horizontal na qual a relacdo humana se da. Pode-se lancar méo de
musicas, textos, observacdes diretas, videos, pesquisas de campo,
experiéncias praticas, enfim vivenciar ideias, sentimentos, experiéncias,
num movimento de reconstrucao individual e coletiva.

Nesta pesquisa, para o desenvolvimento da oficina tematica utilizou-se a
metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti
(1991):

1. Momento de problematizacéo inicial (PI);
2. Momento de organizacdo do conhecimento (OC);

3. Momento de aplicacdo do conhecimento (AC).

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), durante a
problematizacéo inicial (PI) é realizado um levantamento das concepcdes iniciais
dos estudantes sobre o0 tema em questdo, sendo que o principal objetivo é
problematizar, apresentando questdes ou situacbes reais que o0s alunos ja
conhecem, para que “percebam que muitas vezes suas concepgdes sao
insuficientes para os problemas apresentados” (SHIMAMOTO, 2008, p. 85).

Desta maneira, faz com que os alunos sintam necessidade da apropriacdo de
outros conhecimentos que ainda ndo apresentam, ou seja, procura-se configurar a
situacdo em discussdo como um problema que precisa ser enfrentado e que ainda
nao foi apresentado pelo professor.

Essa etapa € um importante momento da pesquisa e conhecimento do grupo,
e o papel do professor concentra-se em desafiar os alunos a expor o que pensam,
questionando posicionamentos, localizando possiveis limitacdes e contradices
destes conhecimentos e langando duvidas sobre as situacdes ao invés de responder
ou fornecer explicagdes, de modo com que possa ir conhecendo o que eles pensam
e tornando significativo a formulacéo do problema a ser trabalhado.

Ademais, é conveniente que o professor, anote as palavras e a linguagem
tipica do grupo e, para facilitar o entendimento e a participagdo, que se utilize uma
linguagem mais acessivel ao aluno, evitando a introducdo de muitos termos

técnicos, da linguagem quimica. Isto ndo significa que se deva abolir a linguagem

43



prépria da ciéncia, mas sim que esta seja inserida durante o desenvolvimento da
oficina (SILVA; MARCONDES, 2007).

No segundo momento pedagdgico (OC), o professor orienta o estudo dos
conhecimentos necessarios para a compreensdo dos temas, apresentando o0s
conceitos, modelos ou teorias, na perspectiva de responder a problematizacéo
inicial.

Podem ser desenvolvidas diversas atividades do ponto de vista metodoldgico,
como: aula expositiva dialogada, formulacdo de questdes, leitura de artigos
cientificos, trabalho extraclasse, revisdo e destaque dos aspectos fundamentais,
experimentos, demonstracdes feitas pelo professor, visando ao desenvolvimento dos
conceitos cientificos fundamentais, de modo que os estudantes possam repensar
suas concepcdes iniciais.

Com os conhecimentos e informacfes veiculados, é neste momento que a
resolucao de problemas passa a desempenhar sua funcao formativa na apropriacao
de conhecimentos especificos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

Assim, o professor pode desenvolver a conceituacdo fundamental para uma
compreensao cientifica das situacdes problematizadas. A linguagem cotidiana que o
aluno muitas vezes emprega para expressar-se sobre a ciéncia passa a se
transformar, agregando uma terminologia prépria da Quimica, a qual passa a fazer
sentido no contexto do estudo.

Ja no terceiro momento pedagogico (AC), a partir da relacao dialdgica entre
os docentes e estudantes, cabe ao professor organizar uma sintese dos conceitos
tratados, estabelecendo relacbes entre eles, de modo que o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno seja utilizado para analisar e reinterpretar tanto as
guestdes envolvidas diretamente ao tema, que determinam o seu estudo, como
outras situagoes.

Assim, embora estas situacfes ndo estejam diretamente ligadas a
problematizacéo inicial, elas podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento,
de maneira que o aluno possa ter sua visdo ampliada, conseguindo articular o
conhecimento cientifico com situagfes reais, por meio da compreenséo dos fatos e
fenbmenos, possibilitando uma reflexdo sobre formas de intervenc¢édo na sociedade.

Como na organizagao do conhecimento,
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diversas atividades podem ser desenvolvidas na busca da aplicacdo dos
conceitos j& estudados. A meta pretendida com este momento é mais a de
capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los
para que articulem, constante e rotineiramente, a conceituacdo cientifica
com situagbes reais, do que simplesmente encontrar uma solug¢do, ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou resolver
qualquer outro problema tipico dos livros textos (DELIZOICOV; ANGOTTI ;
PERNAMBUCO, 2009, p. 202).

Assim, as interpretacbes da problematica em estudo, direcionadas
inicialmente pelos conhecimentos de senso comum, podem ser transformadas, com
a apropriagéo, por parte do aluno, da cultura elaborada, pelo estabelecimento de
uma tensao entre suas concepcdes e as da ciéncia (SNYDERS, 1988).

Vale evidenciar que, a abordagem tematica se contrapde ao ensino
organizado por blocos de contetdo, geralmente tratados numa sequéncia, 0 que
permite uma flexibilidade aos contetdos e interatividade entre eles ao tratar de uma
situacdo problema e um dos diferenciais que apresenta € valorizar aquilo que o
aluno ja sabe (cultura primeira).

Nas oficinas, o aluno é convidado a refletir sobre os problemas relativos ao
tema abordado, passando de mero espectador a sujeito ativo na constru¢do do seu
préprio conhecimento. Ao ser ouvido, tera oportunidade de comunicar suas ideias e
de conhecer a de seus colegas, “podendo experimentar e deduzir resultados,
criando maior capacidade de argumentacdo e inducdo” (ROSALEN; RUMENOS;
MASSABNI, 2014, p.2).

O reconhecimento de suas ideias e 0 cotejamento com outras sao
instrumentos importantes no avanco do conhecimento do aluno, pois podem
manifestar suas dificuldades conceituais, além de gerar a necessidade de outras
informacgdes para o entendimento do tema de estudo (MARCONDES, et al., 2007).

Isso podera permitir ndo apenas a construcdo de conceitos, mas também a
reconstrucdo de seus proprios conhecimentos e concepcdes, além de uma visdo
mais global do mundo, uma vez que tais atividades se correlacionam com questdes
sociais, ambientais, tecnolégicas e econdomicas (MARCONDES, 2008).

Neste sentido, o papel do professor é de instigar o aluno a ter gosto e
motivacao de aprender, construindo relacfes dialdgicas na sala de aula, para que se

estabeleca um ambiente propicio ao ensino e aprendizagem.
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Desta maneira, € na exceléncia da qualidade de ensino e no
acompanhamento a cada aluno, mediando os conhecimentos pré-existentes, que
contribuiremos para o desenvolvimento da autonomia perante o conhecimento,
resultando em uma sensivel melhora no desempenho da aprendizagem dos
estudantes que participam das oficinas (LIMA; SOUZA; SILVA, 2012).

Os resultados obtidos em pesquisas desenvolvidas com abordagens
tematicas constataram que as oficinas teméaticas proporcionam:

- Uma maior participacao e interagdo entre os estudantes na elaboracéo do
conhecimento;

- Melhora nas habilidades sociais, possibilitando o didlogo e momentos de
discusséao entre professor e aluno e entre os proprios alunos;

- Aquisicdo de novos conhecimentos, através da aplicacdo dos conceitos em
fatos do seu cotidiano, tornando “o processo de ensino e aprendizagem mais
prazeroso e significativo para os estudantes” (BRAIBANTE; PAZINATO, 2014, p.
822).

6 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

De acordo com Preti® (2005 apud MARTINS; RAMOS, 2013, p. 6), “pesquisar
vem da palavra latina perquirere, que significa buscar com cuidado, procurar por

toda parte, informar-se”.

Para realizar uma pesquisa é necessario um trabalho intenso e profundo, é
necessario haver um confronto entre os dados, as evidéncias, as
informacdes, coletas sobre o assunto e o0 conhecimento tedrico solido
adquirido no processo de investigacéo (TEIXEIRA, 2015 p. 8).

O interesse erﬁ realizar um estudo desenvolvido por meio de uma oficina
teméatica como principal metodologia de ensino, apoiando-se em alguns
instrumentos metodoldgicos e fundamentacgéo tedrica, conduziu-nos para escolha de
uma pesquisa a partir de uma analise qualitativa do processo de ensino e

aprendizagem, uma vez que leva em consideracdo a interpretacdo pessoal,

6 PRETI, O. Estudar a distancia: uma aventura académica. A construcdo da Pesquisa |. Cuiaba:
EDUFMT, 2005.v. 3. 120 p.
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motivacbes e emocdes de cada individuo pertencente ao contexto pesquisado
(LUDKE; ANDRE, 2015).

André e Ludke (1986), Bogdan e Biklen (1994) descrevem algumas
caracteristicas da pesquisa qualitativa que estdo intimamente relacionadas com a
metodologia que foi adotada nesta pesquisa. Para os autores, na pesquisa
qualitativa a fonte direta dos dados é o ambiente natural e que tem o pesquisador
como 0 seu principal instrumento, que se preocupa em conhecer o objeto da
pesquisa e em descrevé-lo de forma minuciosa, por meio de audio, video, fotografias
ou anotacdes, uma vez que qualquer detalhe tem potencial para elucidar
compreensdes acerca do objeto de estudo.

Neste sentido, a preocupacdo com 0 processo é muito maior do que as
respostas finais ou produtos. Os conceitos e questdes sdo construidos a partir da
coleta de informacbBes (envolvimentos dos sujeitos nas atividades, dialogos,
interacOes e producdes textuais) ao longo da investigacdo, de modo que eles néo
sdo obtidos com o objetivo de ratificar ou ndo hipéteses construidas previamente.

Ressalta-se, ainda, que o pesquisador também é um participante, um agente
mediador das oficinas teméaticas e um observador em todo o processo. Além disso,
leva-se em consideracdo o ponto de vista do participante e € através da observacao
direta que ocorre a aproximacdo entre o pesquisador e 0s sujeitos envolvidos na
pesquisa, chegando mais perto do contexto dos alunos, compreendendo, assim, sua
visdo de mundo e o significado que atribuem a realidade e as suas proprias agoes.

Para auxiliar no entendimento das etapas percorridas por essa pesquisa,
elaborou-se o esquema (Figura 3) que ilustra resumidamente o que foi desenvolvido

a partir da tematica “Solos”.

Figura 3- Desenho da pesquisa
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Fonte: Adaptado de KRAISIG (2016)

6.1 Contexto e 0s sujeitos da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada na unidade da Fieb EEFMT (Escola de Ensino

Fundamental, Médio e Técnico) Dagmar Ribas Trindade, localizada no bairro Jardim

Maria Cristina, em Barueri/SP, em um colégio com 1200 alunos e 92 professores,

que funciona em dois periodos, com Ensino Fundamental I, Ensino Fundamental Il e

Ensino Médio.

A estrutura fisica da escola € muito boa, organizada e dispde de laboratorio

de informatica, auditério equipado a com projetor multimidia e computador,

biblioteca, refeitério, sala de musica, dentre outros ambientes para professores e

estudantes.

O laboratério de Ciéncias em que aconteceram algumas das intervengdes €

simples, porém, apresenta bancadas para a realizacdo das praticas experimentais e

uma grande variedade de vidrarias e reagentes. Para aplicacdo das aulas tedricas

foram utilizados o auditorio, sala de informatica e a biblioteca.
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A partir do 9° ano do ensino fundamental Il, os alunos tém duas aulas de
Quimica durante a semana e ao longo do Ensino Médio os alunos passam a ter trés
aulas de Quimica.

Em todas as intervencdes realizadas na escola, a prépria pesquisadora, que é
a professora efetiva desses alunos em sala de aula, também foi a professora
regente das turmas no decurso da oficina.

Essa etapa foi desenvolvida no periodo de Junho a Novembro de 2019,
contando com a participacéo de 16 alunos (entre 16 e 18 anos, sendo 11 meninas e
5 meninos) da 32 série do Ensino Médio e ocorreram em encontros semanais. O
namero de alunos total que cursava a 32 série do Ensino Médio, era em torno de 80,
divididos em diversas salas.

A escolha por abordar a tematica nessa série, foi devido aos conhecimentos
cientificos necessarios para a sua compreensao, sendo que, alguns sdo estudados
somente na ultima série do Ensino Médio.

Devido a um planejamento anual e mensal que deve ser seguido por todos 0s
professores das nove unidades da Fieb (Fundac&o Instituto de Educacdo de
Barueri), apresentando um curriculo fechado que ndo permite muitas adaptacoes,
bem como uma avaliacdo externa que ocorre no fim do ano, nas nove unidades, a
pesquisadora ndo conseguiu realizar a aplicacdo da oficina durante as aulas
regulares, sendo assim, o tempo disponibilizado para a aplicacdo desta pesquisa, foi
no contraturno, tendo sido escolha voluntaria dos alunos participar dos encontros.

O horério definido com os alunos foi as segundas-feiras, das 13 h as 14:30 h.
Esse pode ter sido um dos motivos para a baixa adeséo dos estudantes a oficina,
ja que muitos alunos da 32 série do Ensino Médio, trabalhavam, faziam cursinho ou
curso técnico no periodo da tarde.

Para escolha do tema da oficina, foi entregue aos alunos, um questionario no
gual foram sugeridos diversos temas para serem trabalhados ao longo da oficina, e
o tema escolhido foi “solos”, pois mencionaram que tema nao era muito abordado no
ensino do Quimica.

A turma participou das intervencbes em que foi aplicada a oficina para

investigar a aprendizagem dos estudantes, através da abordagem da tematica
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“SOLOS”, a partir de uma pesquisa qualitativa, utilizando diferentes estratégias e

metodologias de ensino.

6.2 Detalhamento das aulas ministradas durante a Oficina Tematica

Pré Oficina

Inicialmente, a fim de conhecer alguns comportamentos especificos e
concepcdes dos sujeitos desta pesquisa, aplicou-se um instrumento diagnostico,
baseado na Teoria do Comportamento Planejado (TCP), apresentado no apéndice
A.

Oficina

Para o desenvolvimento da oficina tematica utilizou-se a metodologia dos

Trés Momentos Pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1991).

1° momento pedagdgico — problematizacao inicial

Nesse momento, primeiramente, foi solicitado a cada estudante que
respondesse a um questionario investigativo, apresentado no apéndice B, e que
expressasse suas concepg¢des em relacdo as seguintes questdes:

»= Escreva aqui cinco palavras que vém imediatamente a sua cabeca quando se
pensa no tema “Solos”. Se quiser, coloque em ordem hierarquica.

= O que é solo para vocé? Explique.

= Sobre a relacdo entre o solo e a vida na Terra, responda: Qual a importancia
do solo nas nossas vidas?

= O que vocé pensa que tem no solo?
Em seguida, cada aluno respondeu a um instrumento de respostas fechadas,

constituido de 19 afirmativas sobre “Como vocé conhece o solo?”.
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Na aula seguinte, essas questdes foram debatidas, com a participacdo de
todos os alunos, a fim de problematizar e realizar um levantamento das suas
concepcoes.

Além disso, outras questdes foram colocadas em discusséo:

= Como o solo se formou?

= De que materiais o solo é formado?

= Qual é a composicéo do solo?

» Todos os solos s&o iguais ou ha varios tipos?

= Quanto tempo leva para formar um solo?

= Quais caracteristicas o solo deve apresentar para a agricultura?

Neste momento “deseja-se agucar explicacdes contraditérias e localizar as
possiveis limitagdes e lacunas do conhecimento” (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009, p. 201), de modo que o aluno sinta a necessidade da
aguisicao de novos conhecimentos.

Um dos alunos, A.12, até menciona que “o solo € muito mais complexo do
que imaginei. S8o necessarios mais estudos sobre ele, pois € um conteudo

pertinente para minha vida”.

2° momento pedagdgico — organizacdo do conhecimento

Nesse momento, foram abordados e desenvolvidos alguns conceitos
fundamentais para a compreensdo cientifica do tema “solos”, a partir de aulas
expositivas, com a utilizacdo de slides, videos e animac¢des, de modo que o0s
estudantes pudessem repensar suas concepc¢oes iniciais,

Tépicos abordados:

- A importancia de se estudar os solos

- Alimentos provenientes dos nossos solos

- Agricultura fazendo parte da nossa historia

- O que é solo? Sua constituigao.

- Formacéao do solo (principais agentes fisicos e quimicos)

- Composicéo, Classificagéao e Perfil do solo

- Elementos quimicos e os vegetais
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- Funcdes do solo

Apoés a discussao desses topicos, a professora deu uma aula inicial sobre
mapas conceituais, abordando os elementos fundamentais para sua construcao e
realizou alguns exemplos utilizando o aplicativo Cmap Tools.

Na aula seguinte, foi solicitado aos alunos que se reunissem em grupos para
a elaboracdo de um mapa conceitual colaborativo, apresentado no Apéndice C e
baseado na tematica central “solos”. ApOs a elaboracdo dos mapas conceituais,
cada grupo apresentou sua producédo, de forma oral, para os outros participantes,
com auxilio do projetor multimidia.

Além da apresentacdo do mapa conceitual, os grupos falaram sobre as
principais dificuldades encontradas para a sua realizacéo, ja que era a primeira vez

que tinham construido.

A maior dificuldade que sentimos foi para organizar as ideias, para nao
deixar o mapa muito confuso. Mesmo apOs organiza-las, ainda nao
conseguimos ligar tudo que desejavamos (grupo 2)

Foi facil relacionar no comecgo, pois primeiramente fomos montando varias
frases e tentamos ir ligando ao mapa. Porém, chegou um momento que era
dificil relacionar tudo. Refizemos vérias vezes (grupo 1)

Tivemos inicialmente dificuldade com o uso do programa Cmapstools, mas
depois pegamos o jeito (grupo 3)

Sentimos dificuldades em montar frases curtas ou ligar os conteados por
meio de um verbo. Mas depois foi saindo e fomos nos empolgando (grupo
4)

A professora iniciou a aula subsequente com uma pequena apresentacao
sobre o quarto instrumento de coletas de dados, que se deu por meio de uma
producdo textual, a partir da analise de imagens, como descrito no apéndice D e
retornou a discussdo com os alunos de algumas questbes problematizadoras
lancadas no primeiro momento pedagdgico, como:

- Quanto tempo foi necessario para que se formasse o solo?

- Todos os solos teriam a mesma idade?

Posteriormente, solicitou-se que, no mesmo grupo, os alunos analisassem as
imagens fornecidas na atividade e elaborassem um texto que explicasse como

ocorreu o processo de formacao dos solos.
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Durante as discussdes, a professora fez algumas indagacfes para cada
grupo:
= Qual é o horizonte mais jovem do solo? E o mais antigo?
= Por que o horizonte A é mais escuro?

»= De onde veio essa matéria organica?
= Qual horizonte deve apresentar maior nimero de raizes?
» A vegetacdo que esté cobrindo o solo retira 4gua de onde?

Apés a elaboracdo da producdo textual, os alunos prepararam uma
apresentacdo com suas consideracdes, para que toda a turma tomasse
conhecimento dos registros feitos por cada grupo. O objetivo desse momento foi
fazer com que todos os grupos apresentassem uma analise, reflexdo e discussao
sobre os textos, relatando as dificuldades que surgiram durante as andlises das
imagens.

Na aula seguinte, os alunos foram recolher algumas amostras de solo
proximo a escola e, em seguida, realizaram um experimento pingando um pouco de
agua sobre uma esponja seca, sobre uma pedra e um torrdo de solo. Quebraram o
torrdo ao meio para observar se a umidade havia penetrado dentro do torrdo e
verificaram que o torréo estava umido apds receber a agua.

A professora explicou sobre a existéncia de poros no solo e que seu espaco
poroso era ocupado pelo ar e 4gua do solo. Em seguida, pediu que um aluno
colocasse um torrdo de solo bem seco dentro de um recipiente com 4gua. Os alunos
observaram bolhas de ar saindo. O aluno A.8 ficou impressionado, pois ndo sabia da
existéncia de ar no solo.

Logo apds, a professora levantou algumas questdes para a turma:

- Todos os tipos de solos possuem a mesma capacidade de absorcdo de agua?
- A agua retida pelo solo € importante para o desenvolvimento das plantas?

Posteriormente, os alunos realizaram um experimento, apresentado no
Apéndice E, no qual colocaram lado a lado, dois funis, contendo a mesma
quantidade de duas amostras de solo secas (uma argilosa e uma arenosa) e
adicionaram uma solucdo de suco de beterraba. Marcaram o tempo que comecgou a
gotejar e compararam o tempo de infiltragdo para cada uma das amostras.

Verificaram que a solucéo de beterraba se infiltrou nas duas amostras de solo e que
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0 gotejamento no solo A iniciou-se primeiramente, porém o tempo de infiltracédo foi
maior e a solugdo que saiu da amostra foi mais clara.

O solo A, que era composto por muitas pedras e raizes, era mais Umido e
apresentou maior capacidade de retencdo de agua, a cor do filtrado era
mais clara por ter ficado mais tempo filtrando e acho que era menos poroso
(grupo 1).

O solo B, por sua vez, a velocidade de filtracdo foi maior, teve maior
gotejamento, porém a agua que saiu da amostra era mais escura. (grupo 1).

O solo B era mais claro, mais seco e ndo apresentava raizes, era mais
solto, ndo possuia torrdes e a infiltracdo ocorreu mais rapida, com pouca
retencdo de agua e o solo possuia muitos poros (grupo 1).

A patrtir dos resultados obtidos com o experimento, a professora perguntou:

v" Imagine que na horta da sua casa ou no jardim da escola existam apenas
dois tipos de solo. De um lado um solo arenoso e do outro lado um solo
argiloso e de repente comecou a chover muito. Em qual dos solos vai ocorrer
a inundacéo do terreno? Tente explicar o que houve.

No solo argiloso ira acontecer a inundagdo do terreno, pois a agua €

absorvida até quando ndo for mais possivel, ficando retida, dessa forma, na
superficie do solo (grupo 3).

No solo argiloso, visto que a agua demora mais para ser infiltrada, mas
absorve mais agua (grupo 2).

ApoOs a realizacdo do experimento a professora perguntou se o corante
presente na beterraba era soluvel em agua. Os alunos disseram que “sim” e a
docente pediu que pesquisassem a formula estrutural do pigmento presente na
beterraba e que discutissem sobre algumas questdes de reflexdo presentes no
relatorio.

Na aula seguinte os alunos apresentaram a férmula estrutural da betacianina
e concluiram que o pigmento se dissolvia em agua, devido a presenca dos grupos
polares presentes em sua estrutura.

Em seguida, discutiram algumas questdes:

v" Suponha que uma soluc¢éo aquosa contendo um poluente dissolvido (em vez
do corante da beterraba) atingiu solos com as caracteristicas dos utilizados
no experimento. Na sua opinido, haveria alguma consequéncia para o lencol

freatico? Justifique a sua resposta.
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O poluente dissolvido ira contaminar o lencol freatico. Consequentemente, o
lencol ndo seria mais uma opcéo para um possivel falta d"agua (grupo 1).

A professora aproveitou a questdo para discutir a importancia dos lencois
freaticos, pois representam uma alternativa a falta de agua no mundo, visto que sdo
capazes de alimentar rios, lagos e oceanos, e de possiveis contaminagfes dos
lencdis freaticos em virtude da acdo do homem, como pelo uso de agrotéxicos e
fertilizantes, bem como lixdes e aterros sanitarios.

Em seguida, discutiram outra questao de reflexao:

v" Nos solos compactados pela atividade de maquinas agricolas ou florestais,
pelo trdfego de animais ou por veiculos, existe uma diminuicdo do tamanho
dos poros. Vocé acha que isso prejudica o desenvolvimento das plantas e dos

organismos presentes no solo?

Sim, ao passo que 0s poros estdo cobertos por ar e 4gua e permite que as
raizes das plantas possam utiliza-lo para respiracdo e absor¢cdo da agua
(grupo 4).

Sim, com poros pequenos ndo ha entrada de agua e ar suficientes,
impossibilitando, assim, o desenvolvimento de plantas e organismos (grupo
3).

A professora complementou a fala dos alunos, afirmando que com a
compactacao do solo tém-se uma reducédo da sua porosidade, desfavorecendo e
dificultando a absorcao de agua pela planta e seu desenvolvimento radicular.

Na aula subsequente, a professora iniciou com a leitura da reportagem
“Impermeabilizagcdo do solo aumenta o risco de enchentes” e solicitou-se que, nos
mesmos grupos, os alunos discutissem o0s aspectos levantados sobre os efeitos da
impermeabilizacdo dos solos nas grandes cidades, identificando os possiveis
problemas ocasionados, como descrito no apéndice F.

Na aula seguinte, a professora propds que os alunos socializassem 0s seus
textos com a turma, estabelecendo um dialogo a respeito do que foi discutido nos
pequenos grupos.

Os alunos explicaram e refletiram com a turma, que as enchentes poderiam
ser causadas por varios motivos, dentre eles a impermeabilizacdo do solo provocada

por areas construidas com concreto e asfalto, que diminuiam a entrada de agua no
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solo e aumentando a agua que corria pela superficie. Citaram também os lixos
jogados nas ruas que entopem as redes de esgoto, obstruindo a saida da agua.

Além disso, foi debatida a necessidade de preservar o solo e a importancia da
preservacao de areas verdes em espac¢os urbanos, para a melhoria da qualidade de
vida.

Essa atividade foi de suma importancia, pois os alunos ndo costumam ler, em
sua rotina diaria, assuntos que tratam do tema abordado, sendo assim, as
informacdes obtidas pelos estudantes sdo por meio de livros didaticos ou outras
fontes de noticias veiculadas a TV ou a internet e quase sempre por fontes terciarias
e de pouca profundidade de conteudo, ja que sao informacdes para pessoas leigas.

Posteriormente, os alunos realizaram outro experimento, apresentado no
Apéndice G, com duas amostras diferentes de solo (sendo a 12 amostra de um solo
mais escuro, rico em matéria organica e a 22 amostra, variando de cor do vermelho
ao amarelo), onde inicialmente moeram e peneiraram as amostras e, em seguida,
adicionaram uma solucdo de cloreto de calcio em cada uma delas. Filtraram e
determinaram o pH.

Os grupos constataram que a primeira amostra apresentou, de acordo com o
papel indicador universal, um valor de pH compreendido entre 5 e 6, e a segunda
amostra, um valor de pH entre 6 e 7.

Como a 12 amostra apresentou um pH abaixo de 6,0, os alunos adicionaram
uma pequena quantidade de carbonato de célcio, com o intuito de reduzir a acidez
do solo.

A partir dos resultados obtidos com o experimento, cada grupo fez uma
pesquisa sobre o pH da maior parte dos solos brasileiros, quais os fatores que
causavam os problemas de acidez e alcalinidade dos solos e suas consequéncias
para as praticas agricolas e florestais.

O grupo 1, foi o primeiro a comentar:

a maior parte dos solos brasileiros possui um pH levemente &acido. Esse fato

decorre da perda de nutrientes dos solos pela chuva, tendo em vista que o
Brasil possui clima tropical. Com isso o solo fica com Al* e H*.

A professora complementou a fala do grupo, explicando que durante as

chuvas, esses ions H* podem retirar os nutrientes que estao retidos nas cargas do
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solo, pois “trocam” de lugar com eles. Assim, esses nutrientes acabam sendo
deslocados para a solucéo do solo e podem ser perdidos por meio da lixiviacédo. E a
lixiviagdo seria essa perda dos nutrientes em solucdo, na agua das chuvas, que

acaba se infiltrando nos solos, alcancando os lengéis freaticos.

Os outros grupos ressaltaram que:

Um outro fator é o cultivo intenso, pois as plantas retiram do solo os
nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas (grupo 4)

Eroséo, remocdo da camada superficial do solo, retirando, dessa forma,
maiores teores de base (grupo 2)

A falta de nutrientes nas raizes das plantas faz com que elas ndo se
desenvolvam, devido a toxidez (grupo 3)

A professora concluiu, em seguida as manifestacdes dos grupos, explicando
que, para corrigir essa acidez excessiva dos solos, aplicam-se corretivos como 0
calcario, de modo a atingir o pH ideal para o crescimento das plantas, além de

eliminar o ion aluminio.

3° momento pedagdgico — aplicacdo do conhecimento

Nesse momento, foram abordados os conhecimentos incorporados pelos
alunos, para analisar e reinterpretar tanto as questfes envolvidas diretamente ao
tema, que determinam o seu estudo, quanto outras que, embora nao estejam
diretamente ligadas a problematizacdo inicial, possam ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento, de maneira que o0 aluno possa ter sua visdao ampliada,
possibilitando uma reflexdo sobre formas de intervencao na sociedade.

Tépicos abordados:

- Adubacéo e os problemas ambientais

- A importancia dos microrganismos do solo

- Ciclo do Nitrogénio.

- Ciclo do Calcio

- Conservacao dos solos

- Uso dos agrotéxicos

Posteriormente, foi solicitado aos alunos que se reunissem em grupos para a

elaboracdo de um segundo mapa conceitual colaborativo, apresentado no Apéndice
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H, com o intuito de estabelecer relacdes entre o conhecimento elaborado (aprendido
e construido) ao longo da oficina e seus conhecimentos prévios sobre a tematica.

Apés a elaboracdo dos mapas conceituais, cada grupo apresentou, de forma
oral, 0 seu mapa colaborativo para os outros participantes, com auxilio do projetor
multimidia, explicando as suas relacdes estabelecidas entre o conceito central e 0s
demais conceitos.

Para finalizar a aplicagdo da oficina, os estudantes responderam ao mesmo
questionario diagnéstico baseado na escala Likert, apresentado no apéndice |,
constituido de 19 afirmativas, sobre “Como vocé conhece o solo?”, relacionados aos
assuntos abordados durante as intervengdes, com o intuito de avaliar a
aprendizagem e evolugao dos alunos durante o processo.

Na aula seguinte, essas questdes foram debatidas, com a participacado de
todos os alunos, a fim de compartilhar o conhecimento que a turma possuia,
estabelecendo uma relacdo entre as concepcdes dos alunos e as da ciéncia, e a
professora, ao mesmo tempo, estimulando a discusséo das respostas, analisando e
explorando as explicacbes contraditérias e mostrando as limitagbes do
conhecimento de senso comum.

Na ultima aula, os alunos foram convidados a deixar o seu parecer sobre as
atividades desenvolvidas ao longo da oficina, respondendo a um questionario
composto por dez questbes abertas, de carater metacognitivo, descrito no apéndice
J.

6.3 Instrumentos para coleta de dados ao longo das aulas

Para a coleta de dados, que ocorreu nas aulas da oficina tematica, foram
utilizados varios tipos de instrumentos, como: questionarios investigativos,
atividades, producdes textuais, elaboracdo de mapas conceituais e foram analisadas
de forma predominantemente qualitativa e discutidas com base em referenciais
tedricos encontrados na literatura.

Ainda foram registradas, durante o desenrolar da oficina, algumas atitudes
especificas dos alunos que interessavam a esta pesquisa, quais sejam: interacéo

com os colegas, formulacdo ou resposta a perguntas, participacdo na execucao da
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tarefa. Os alunos, também, foram convidados a realizar uma autoavaliacdo e uma

avaliacao da atividade a partir de um instrumento metacognitivo (apéndice J).

Para facilitar e auxiliar no entendimento das atividades realizadas na escola, o

quadro 1 apresenta de forma resumida as etapas desta pesquisa, bem como as

intervencdes que foram realizadas, as atividades desenvolvidas, 0s instrumentos de

coleta de dados e o tempo de duracao de cada intervencao.

Quadro 1 - Etapas das intervencdes

Etapas

Atividades Desenvolvidas

Instrumentos de

coleta dados

Duracéao

1a
etapa:

Pré Oficina

v" Questionario inicial sobre experiéncias
pessoais e escolares dos alunos em
Quimica, baseado na TCP (SOUZA,
2016) (apéndice A)

)

2h/aula

Problematizacéo
Inicial:
Levantamento do
Conhecimento
Prévio

v' Questionario diagnéstico em escala
Likert e questbes abertas sobre as
concepcdes prévias dos alunos
relacionadas a tematica “Solos”.
(apéndice B)

)

3h/aula

23
etapa:

Organizacgéo e
construcao do
conhecimento

v' Apresentacdo e explicacdo sobre os
mapas conceituais;

v' Discussdo inicial sobre
aspectos do tema “solos”

v' Elaboragdo do 1° mapa conceitual a
partir de algumas palavras-chave
relacionadas ao tema  “solos”
(apéndice C)

alguns

®3)

4h/aula

v' Apresentagdo teérica — aprofundando
0s conhecimentos

v' Produgcdo de um texto a partir de
imagens — formagédo do solo a partir
da rocha (apéndice D)

4

3h/aula

v' EXPERIMENTO 1: Verificando a

capacidade de filtragdo dos solos
Exercicios para reflexdo de algumas
caracteristicas do solo como: textura e
consisténcia, porosidade e capacidade de
absorcdo e retencdo da agua (apéndice
E)

2h/aula

v’ Leitura de uma reportagem e
discussdo dos aspectos levantados
sobre os efeitos da impermeabilizacéo
dos solos nas grandes cidades
(apéndice F)

(®)

2h/aula

v' EXPERIMENTO 2: Comparando a
acidez de diferentes amostras de
solos

Questbes para discussdo sobre a

importadncia do conhecimento do pH do

2h/aula
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solo para a agricultura, bem como a sua
correcdo, quando necessaria (apéndice
G).

reelaborando os conhecimentos

v' Apresentagdo tedrica — retomando e 6h/aula

v' Elaboracdo do 2° mapa conceitual,
com o intuito de estabelecer relacbes

(aprendido e construido) ao longo da
Aplicacéao do oficina e seus conhecimentos prévios
conhecimento sobre a tematica (apéndice H)

entre o0 conhecimento elaborado (6) 6h/aula

32 v' Aplicacdo de um questionario final.
etapa: O mesmo questionario diagnéstico

final da oficina, como instrumento para
avaliar a aprendizagem e evolucdo dos
alunos durante o processo (apéndice I)

baseado na escala Likert foi reaplicado no @) 2h/aula

Encerramento das | v' Avaliagdo sobre a participacdo e a (8) 2h/aula
atividades aprendizagem dos alunos, a partir de
um instrumento metacognitivo.

(apéndice J)

Fonte: Elaborado pela autora

O primeiro instrumento de coleta de dados desta pesquisa, foi desenvolvido e
baseado na Teoria do Comportamento Planejado (TCP).

A Teoria do Comportamento Planejado, proposta por Ajzen (1985), consiste
em um modelo que tem como fator central compreender e prever as intencdes
comportamentais do ser humano, que precedem e condicionam 0S comportamentos
reais. E baseada em trés construtos principais: (1) atitudes em relagdo ao
comportamento, (2) norma subjetiva e o (3) controle comportamental percebido
(AJZEN, 1985).

As Atitudes Comportamentais referem-se aos fatores pessoais acerca das
predisposicdes ou intencdes de um sujeito em realizar um determinado
comportamento, baseado nas suas possiveis consequéncias.

Essas atitudes sdo derivadas de valores internalizados e tém relagdo com as
suas tomadas de decisfGes, pois a avaliacdo realizada do que é favoravel ou
desfavoravel, negativa ou positiva para o individuo, se dara por decisbes tomadas
por ele, ao decidir, por exemplo, se ira comprar determinado produto ou mesmo a
escolha por uma determinada marca.

Dessa maneira, as crengas comportamentais que desencadeiam a construgao

das intengbes comportamentais e, quanto maior a intensidade da crenca do
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individuo, maior € a sua importancia para a formacéo das atitudes, ou seja, maior &
a possibilidade desse individuo agir (AJZEN; MADDEN, 1986).

O segundo preditor da intengdo de comportamento, conceituado como “norma
subjetiva”, relaciona-se as percepcdes pessoais e € influenciado pela forma como as
pressdes sociais sdo exercidas sobre o individuo (crencas normativas) para adotar
ou ndo um determinado comportamento.

Neste fator sdo consideradas a predisposicdo do individuo em aceitar ou
concordar com as influéncias externas ou com a opiniao de outras pessoas que ele
considera importante, como familiares e amigos, evidenciando como os individuos
sao influenciados pelo meio em que vivem e como podem influenciar a forma de
pensar em relacdo a aprovagdo ou desaprovacdo ao comportamento em questdo
(AJZEN; MADDEN, 1986).

O terceiro determinante é o controle comportamental percebido, que pode ser
definido como crenca de controle, que considera o grau de facilidade ou de
dificuldade, ou seja, as implicacdes de suas acdes antes de decidir desempenhar
um determinado comportamento e ajuda a explicar por que as intencdes sozinhas,
em algumas situacdes, ndo sdo capazes de predizer tal comportamento.

A razao para que o construto controle percebido tenha uma ligacéo direta com
0 comportamento esta relacionado com o nivel de controle, a experiéncia e o
discernimento que o individuo possui, em relacao aos fatores internos e externos
gue podem influenciar na execucao de um comportamento desejado.

Assim, quanto maior for a percepcéo por parte do individuo em relacdo ao
nivel de controle ou a intensidade do fator em facilitar ou inibir o comportamento,
maior serd a influéncia do controle percebido na predicdo da intencdo e do
comportamento (AJZEN, 1985).

Diante do exposto, 0 que se evidencia é que os individuos, de certa forma,

criam algumas expectativas e, assim, seus comportamentos se relacionam
ao grau de capacidade dentro dessas expectativas em executar ou nao
determinados comportamentos. Nesse caso, diz respeito a analise com
relagdo a presenca de fatores que podem impedir ou facilitar a desempenho
do comportamento. Fica evidente que as escolhas dos individuos estdo nas
crencas pessoais e nas capacidades de desempenhar um determinado
comportamento e atingir um objetivo baseados em reacfes emocionais e
sociais. Sendo assim, tudo que esta ao redor do sujeito reflete no seu
comportamento e na tomada de decisdes (PASQUALLI, 2018, p. 35).
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Neste primeiro instrumento (apéndice A), foram consideradas as atitudes, a
norma subjetiva e o controle comportamental percebido, totalizando 27 afirmativas,
sendo 9 afirmagbes sobre as “aulas de Quimica”, 9 afirmagdes sobre o
“‘conhecimento cientifico” e 9 afirmacgdes sobre a “relagdo da Quimica com o mundo
em que vive’, para que o aluno manifestasse seu grau de concordancia ou
discordancia, numa escala Likert.

Os alunos ndo apenas responderam se concordavam ou nao com as
afirmacdes, mas também informaram qual seu grau de concordancia ou
discordéancia.

Sendo assim, foi possivel elaborar um questionario com o objetivo de
investigar o interesse dos alunos pela disciplina de Quimica, sua visdo em relacao a
Ciéncia e como reconhecem as relaces entre a Quimica como o seu dia a dia,
proporcionando uma melhor visdo e compreensdo a respeito do contexto do
problema.

No guestionario aplicado ndo constaram as identificacbes das sentencas de
acordo os fatores comportamentais atitudes, norma subjetiva e controle
comportamental percebido. Essas identificacdes foram adicionadas para facilitar a
compreensao, pelo leitor deste trabalho, das sentencas construidas.

A oficina foi baseada nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco e, desta forma, durante o primeiro momento, iniciou-se a
problematizagcdo com perguntas sobre as concepc¢des dos alunos em relacdo as
caracteristicas, a constituicdo e a importancia do solo para suas vidas.

O segundo instrumento de coleta de dados se deu por meio de um
guestionario investigativo, apresentado no apéndice B, com quatro perguntas
abertas e um questionario fechado, constituido de 19 afirmativas, com o intuito de
investigar a bagagem cultural e cientifica dos alunos sobre a tematica “Solos” e, ao
mesmo tempo, fazer com que percebessem que suas concepgdes prévias eram
insuficientes para os problemas apresentados.

De acordo com Matos; Cirino; Brown e Leite (2013), as concepg¢des podem
informar a maneira com que os alunos percebem, avaliam e agem com relacdo a um

determinado fendmeno. Os dados referentes as afirmativas foram tratados através
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de uma perspectiva quantitativa e representados por meio de uma escala do tipo
Likert (1932) (VIEIRA; DALMORO, 2008). A escala serviu para mensurar a
intensidade dos codigos escolhidos em cada afirmativa pelos 16 alunos.

As afirmativas foram analisadas e discutidas de acordo com referenciais
tedricos. Esta etapa da pesquisa foi importante para a analise de aspectos
relacionados aos processos de ensino e aprendizagem, bem como as lacunas que
0s estudantes apresentavam em termos de conhecimentos cientificos relacionados a
tematica proposta.

Posteriormente, no segundo momento pedagdgico, a professora selecionou
0os conhecimentos cientificos necessarios para a compreensdo do tema, que
correspondiam as questdes apontadas pelos participantes.

A conceituacao fundamental, modelos ou teorias para levar os alunos a uma
compreensao cientifica das situacdes problematizadas foram apresentadas por meio
de aula expositiva dialogada, exercicios, producéo textual, experimentos, videos e
leitura de reportagens, de modo que os estudantes pudessem repensar suas
concepcdes prévias, na perspectiva de responder a problematizacao inicial.

E importante destacar, que os conhecimentos cientificos sdo ponto de partida
tanto para a estruturacdo dos conteddos quanto para a aprendizagem dos alunos
(MALDANER; DELIZOICQV, 2012).

O terceiro instrumento de coleta de dados se deu por meio da construcéo de
um mapa conceitual colaborativo, apresentado no Apéndice C.

Durante as aulas, apresentou-se as regras para a sua elaboracéo e solicitou-
se que cada grupo confeccionasse o seu mapa baseado na tematica central “solos”
e nos 12 conceitos obrigatérios (rochas, agua, ar, plantas, crosta terrestre,
nutrientes, agricultura, alimentos, decomposi¢do, minerais, seres vivos e matéria
organica), fornecidos na atividade, que necessariamente, deveriam estar presentes
no mapa.

Esse instrumento permitiu identificar como os conceitos foram relacionados
entre si, por cada grupo, ou seja, cOmoO representaram esquematicamente o
conhecimento construido até o0 momento, revelando suas conexdes, que pudessem

criar um significado.
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O quarto instrumento de coleta de dados se deu por meio da producéao textual
a partir da analise de imagens, apresentado no Apéndice D.

Em grupo, os alunos deveriam analisar as figuras fornecidas na atividade e
criar um modelo que pudesse explicar como ocorreu 0 processo de formagéao dos
solos. Esse instrumento tinha como objetivo fornecer subsidios para que os alunos
pudessem entender que o0s solos sdo derivados da decomposi¢cao das rochas, bem
como compreender a sequéncia cronoldgica de formacgéo do solo.

Além disso, a escolha pela producgéo textual, justifica-se pelo fato de que, ao
produzir textos, os estudantes tém espaco para sistematizar suas ideias, atribuindo
sentido a elas. Assim, sdo estimulados a organizar suas concepcdes sobre
determinado conceito, para entdo transcrevé-las ou esquematiza-las.

As aulas experimentais realizadas durante essa oficina (Apéndice E e G)
apresentaram carater investigativo e tinham como finalidade de auxiliar os
estudantes na compreensdo dos assuntos estudados, construindo explicacdes para
a compreensdo dos fendmenos, fazendo-os pensar sobre o problema, relatando e
discutindo suas ideias, estabelecendo relacdes entre os dados e fatos quimicos
observados, além de estimular a participacdo ativa dos alunos durante as atividades
(SUART; MARCONDES, 2008).

Os exercicios foram elaborados, em diferentes momentos, diante da
necessidade de revisdo de conceitos, que ainda se mostravam confusos para 0s
alunos, durante as atividades.

Tais exercicios forneciam subsidios a pesquisadora para detectar dificuldades
gue persistiam, mesmo apos algumas interven¢cdes. Assim, a partir do que os
estudantes respondiam, era possivel elaborar algumas alternativas na tentativa de
corrigir possiveis erros conceituais.

O quinto instrumento de coleta de dados se deu por meio da leitura de uma
reportagem e discussdo dos aspectos levantados sobre os efeitos da
impermeabilizacdo dos solos nas grandes cidades, apresentado no Apéndice F.

No terceiro e ultimo momento pedagogico, buscou-se investigar se a tematica
“Solos” contribuiu na aprendizagem dos conceitos cientificos de Quimica.

Os questionarios utilizados na pesquisa e 0s outros meios de coletas de

dados, como as atividades descritivas, ilustrativas e mapas conceituais tiveram como
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propésito analisar e discutir o avanco dos conhecimentos cientificos adquiridos pelos
estudantes ao longo das intervencdes desenvolvidas.

O sexto instrumento de coleta de dados se deu por meio da elaboracédo do
segundo mapa conceitual colaborativo, apresentado no Apéndice H.

Os alunos foram convidados a se organizarem no mesmo grupo e, a partir do
conteudo aprendido ao longo da oficina, puderam escolher livremente de 20 — 25
conceitos, que estabelecessem relacbes significativas entre o conhecimento
elaborado (aprendido e construido), seus conhecimentos prévios e o tema central
“solo”.

Esse instrumento possibilitou medir a qualidade da aprendizagem e tornar
visiveis as estruturas do conhecimento construidas pelo grupo, revelando as
conexdes que nao tinham sido reconhecidas anteriormente, bem como suas
transformacdes ao longo do tempo.

Para finalizar a aplicacdo da oficina, os estudantes responderam a um
questionario final, apresentado no apéndice |, semelhante ao inicial, relacionados
aos assuntos abordados durante as intervengdes, de modo que o conhecimento
cientifico que foi sendo incorporado pelo aluno, fosse utilizado para articular, analisar
e reinterpretar situacdes reais, por meio da compreensao dos fatos e fenébmenos.

Ao fim da oficina, o instrumento 8, apresentou um questionario composto por
dez questbes discursivas (abertas) de carater metacognitivo, ilustrado no apéndice
J, onde os estudantes foram convidados a deixar 0 seu parecer sobre as atividades
desenvolvidas, comentando aspectos interessantes e dando sugestbes para a
melhoria delas e, além disso, permitiu avaliar a conscientizacdo dos alunos sobre
seus proprios conhecimentos e sua capacidade de compreender, controlar e
manipular suas habilidades para aprender.

Na andlise dos resultados, para que a identidade dos participantes fosse
preservada, os nomes ndo foram citados e a identificacdo se fez por codigo com
algarismos arabicos, onde A significa aluno e o algarismo arabico refere se ao
namero sequencial de 01 a 16, sendo assim AQ1 refere-se ao aluno 01 e assim

sucessivamente, durante todas as intervencoes.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, serdo apresentados e discutidos os resultados dos instrumentos
aplicados previamente ao desenvolvimento da oficina tematica, em seguida, sera
feita uma andlise dos dados obtidos em cada um dos instrumentos, de acordo com
cada momento de aplicacao da oficina.

7.1 Instrumento 1 — Fatores Comportamentais

Este questiondrio corresponde ao primeiro instrumento de coleta de dados
aplicado durante a Oficina (apéndice A). Ele apresenta 27 afirmacdes que foram
elaboradas pela autora, a partir da Teoria do Comportamento Planejado (TCP),
proposta por Ajzen (1985), que é um referencial teérico que possibilita compreender
e prever as intengcdes comportamentais do ser humano, que precedem e
condicionam 0s seus comportamentos reais.

Neste primeiro instrumento, para coleta de informacdes, analisou-se o
comportamento especifico esperado dos alunos, em relagao as “aulas de Quimica”,
ao “Conhecimento Cientifico” e a “relacdo da Quimica com o mundo em que vive”,
com um formato de escala Likert, baseado nos trés constructos principais: (1)
atitudes dos alunos (avaliacdo favoravel ou desfavoravel em relacdo a um
comportamento especifico), (2) norma subjetiva e o (3) controle comportamental
percebido (AJZEN, 1985).

Para cada um desses trés comportamentos especificos foram elaboradas 3
afirmacdes sobre as atitudes, 3 sobre as normas subjetivas e 3 sobre o controle
comportamental percebido, totalizando 27 afirmac¢des, conforme a Tabela 1.

Os itens referentes as atitudes consideraram tanto os aspectos cognitivos
quanto afetivos. Os itens referentes as atitudes, as normas subjetivas e ao controle
comportamental percebido apresentaram tanto aspectos positivos quanto negativos
em relacdo ao comportamento especifico esperado.

A Tabela 1 apresenta a estrutura geral do questionario, no qual, por exemplo,
as assertivas de 1 a 9 analisam o comportamento especifico dos alunos em relagéo
as “Aulas de Quimica”, sendo que as afirmacdes 1, 2 e 3 analisam o fator
comportamental Atitudes; as afirmativas 4, 5 e 6, a norma subjetiva e as assertivas
7, 8 € 9, o0 constructo controle comportamental percebido.
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As assertivas foram distribuidas aleatoriamente ao serem apresentadas aos

alunos durante a aplicacdo da oficina e a descricdo mais detalhada do questionario,

encontra-se no apéndice 1.

Os dados obtidos a partir da aplicagdo do instrumento 1 para os alunos sao

apresentados no Tabela 1.

Tabela 1 - Comportamento especifico dos alunos em relagéo as Aulas de Quimica

Comportamento Especifico Esperado — Sobre as Aulas de Quimica

Afirmacdes NUumero de alunos Percentual
Segmento: Atitudes (A) CT C D DT CTouC DT ouD
1) Gostaria de ter mais aulas de Quimica. 10 3 2 1 81 19
2) Gostaria de ir mais vezes ao laboratorio. 9 7 0 0 100 0
3) Se eu pudesse escolher, ndo estudaria Quimica (negativa). 2 1 2 11 19 81
Segmento: Norma subjetiva (NS) CT C D DT CTouC DTou D
4) Faco as atividades em sala, pois a professora ira dar visto ou porque 3 2 5 6 31 69
valera nota (negativa).
5) Estudo a matéria de Quimica, pois 0S meus pais ou responsaveis me 0 0 1 15 0 100
obrigam (negativa).
6) Estudo a matéria de Quimica apenas para ser aprovado na escola 1 2 3 10 19 81
(negativa).
Segmento: Controle Comportamental Percebido (CCP) CT C D DT CTouC DTouD
7) Sinto-me capaz quando consigo resolver os exercicios propostos pela | 14 1 1 0 94 6
professora.
8) Tenho dificuldades para entender as aulas de Quimica (negativa). 2 5 2 7 44 56
9) Consigo compreender o contetdo apresentado em sala de aula. 9 5 1 1 88 12
Comportamento Especifico Esperado — Sobre o Conhecimento em Quimica
Segmento: Atitudes (A) CT C D DT CTouC DT ou D
10) Relacionar os conhecimentos cientificos com o meio ambiente | 10 5 1 0 94 6
facilita a minha aprendizagem em Quimica.
11) A sociedade interfere nos avancos cientificos e tecnolégicos. 7 4 4 1 69 31
12) As atividades experimentais facilitam a aprendizagem da Quimica. 11 5 0 0 100 0
Segmento: Norma subjetiva (NS) CT C D DT CTouC DT ou D
13) Os conhecimentos de Quimica serdo Uteis para a minha futura 8 2 3 3 62 38
profisséo.
14) Os conhecimentos de Quimica sdo Uteis apenas para prestar o 2 1 7 6 19 81
vestibular (negativa).
15) Os conhecimentos de Quimica me ajudam a entender as outras 4 7 4 1 69 31
disciplinas escolares.
Segmento: Controle Comportamental Percebido (CCP) CT C D DT CTouC DT ou D
16) Conhecer a aplicacdo das substancias quimicas motiva a minha | 10 5 1 0 94 6
aprendizagem.
17) Tenho dificuldades para entender os céalculos quimicos (negativa). 2 6 2 6 50 50
18) Sinto-me capaz ao perceber que estou melhorando a cada dia meus | 11 5 0 0 100 0
conhecimentos em Quimica.
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Comportamento Especifico Esperado — Relacdo da Quimica com o mundo que vive

Segmento: Atitudes (A) CT C D DT CTouC DT ouD
19) A Quimica possibilita um melhor conhecimento do mundo. 12 3 1 0 94 6
20) Muitos problemas atuais estéo relacionados com a Ciéncia. 11 3 2 0 88 12
21) A Quimica ajuda as pessoas a se conscientizarem sobre a 7 6 3 0 80 20
importancia da coleta seletiva de lixo.

Segmento: Norma subjetiva (NS) CT C D DT CTouC DT ouD
22) Preciso da Quimica para compreender as noticias que vejo na 0 9 5 2 56 44
televiséo e internet.

23) Deve-se ensinar Quimica para ajudar as pessoas a tomarem 4 11 1 0 94 6
atitudes responsaveis e cidadas.

24) Devem-se buscar fontes renovaveis de energia devido ao 14 2 0 0 100 0
esgotamento dos combustiveis fésseis.

Segmento: Controle Comportamental Percebido (CCP) CT C D DT CTouC DTouD
25) Consigo usar os conhecimentos de Ciéncias para entender o 6 5 4 1 69 31
funcionamento de alguns equipamentos.

26) Tenho dificuldades para relacionar a Quimica a fenémenos do 1 7 7 1 50 50
cotidiano (negativa).

27) Consigo propor solu¢des para os problemas ambientais usando os 1 5 8 2 38 62
meus conhecimentos de Quimica.

Fonte: elaborado pela autora

Para responder ao questiondrio apresentado na tabela 1, o estudante

assinalou o nivel de concordancia com cada item segundo uma escala tipo Likert de

quatro pontos.

No quadro 2, encontra-se a escala utilizada e a pontuacéo correspondente a

cada nivel de concordancia.

Quadro 2 - Escala Likert utlizada no primeiro instrumento

Escala (niveis de concordancia) Pontuacao
(afirmativas que favorecem
0 comportamento)

Pontuacéao
(afirmativas que
desfavorecem o

comportamento)
Concordo Totalmente (CT) 4 1
Concordo (C) 3 2
Discordo (D) 2 3
Discordo Totalmente (DT) 1 4

Fonte: elaborado pela autora
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A partir do grau de concordancia atribuido pelos alunos para cada item do
instrumento, foi dada uma pontuacéo de 1 a 4.

Neste esquema, os maiores pontos sdo dados quando o aluno concorda com
afirmacdes que favorecem o comportamento especifico esperado ou quando
discorda das afirmacfes que desfavorecem tal comportamento.

Por exemplo, concordar totalmente com a afirmacéo 1, “gostaria de ter mais
aulas de Quimica”, equivale a 4 pontos; discordar totalmente da afirmacé&o 4, “faco
as atividades em sala, pois a professora ird dar visto ou porque valer4d nota”,
equivale a 4 pontos; concordar com a afirmacado 2 , “gostaria de ir mais vezes ao
laboratério”, equivale a 3 pontos; e discordar da afirmacdo 7, “Sinto-me capaz
quando consigo resolver os exercicios propostos pela professora, equivale a 2
pontos.

Os dados obtidos foram apresentados na Tabela 2, 3 e 4, sendo que as
maiores pontuacdes foram destacadas com o cédigo de cor verde e as menores

pontuacdes, com o cbédigo de cor rosa.

Tabela 2 - IntengBes comportamentais dos alunos sobre as aulas

FATORES COMPORTAMENTAIS

AULA
ATITUDE (A) SUBJETIVA (NS) | CONTROLE (CCP) | pontuagédo
ALUNO | Q1 | Q.2 Q.3 Q.4 Q.5 Q.6 Q.7 Q.8 Q.9
1 4 4 4 3 4 4 4 4 4 35
2 2 4 3 2 4 3 2 2 3 25
3 2 3 1 1 4 2 4 2 3 22
4 4 3 4 4 4 4 4 2 4 33
5 4 3 4 3 4 4 4 4 4 34
6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 36
7 3 4 4 4 4 4 4 2 2 31
8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 36
9 4 4 4 3 4 4 4 4 4 35
10 3 3 3 4 4 4 4 3 4 32
11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 36
12 4 4 4 3 4 4 4 2 3 32
13 3 4 2 3 3 2 4 1 1 23
14 4 3 4 2 4 3 3 3 3 29
15 1 3 1 1 4 1 4 1 3 19
16 4 3 4 1 4 3 4 4 4 31

Fonte: elaborado pela autora
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Tabela 3 - IntencBes comportamentais dos alunos sobre o conhecimento

FATORES COMPORTAMENTAIS

CONHECIMENTO

ATITUDE (A) SUBJETIVA (NS) CONTROLE (CCP) | pontuacao
ALUNO | Q.10 [Q11 |[Q12 | Q13 |[Q14 |[Q15 |Q.16 |Q.17 |Q.18
1 3 2 4 4 3 3 4 4 4 31
2 4 2 4 4 3 3 3 2 3 28
3 4 4 3 1 2 2 3 2 4 25
4 4 1 4 4 1 1 4 2 4 25
5 3 3 3 4 4 3 4 4 3 31
6 4 4 4 2 4 4 4 4 4 34
7 4 4 4 2 4 3 4 2 4 31
8 3 2 4 4 4 2 4 3 4 30
9 4 3 4 4 1 4 4 4 4 32
10 4 4 4 3 3 3 4 3 4 32
11 4 2 4 4 3 3 4 4 4 32
12 4 3 4 3 4 4 4 2 4 32
13 4 3 3 1 3 2 3 1 3 23
14 3 4 3 4 4 4 3 2 3 30
15 2 4 3 2 3 2 2 1 3 22
16 3 4 4 1 3 3 3 4 4 29

Fonte: elaborado pela autora

Tabela 4 - IntengBes comportamentais dos alunos sobre a relagdo da Quimica com o mundo

FATORES COMPORTAMENTAIS

RELACAO DA QUIMICA COM O MUNDO

ATITUDE (A) SUBJETIVA (NS) CONTROLE (CCP) | pontuag&o
ALUNO | Q.19 [ Q20 | Q21 |[Q22 [Q23 |[Q24 | Q25 |Q26 |Q.27
1 4 2 2 1 3 4 1 2 1 20
2 4 3 4 2 3 3 4 3 4 30
3 3 4 2 2 4 4 2 2 2 25
4 2 4 3 3 2 4 4 2 2 26
5 3 4 2 2 3 4 3 3 3 27
6 4 4 4 3 3 4 4 3 3 32
7 4 4 3 3 3 4 3 3 2 29
8 4 3 3 3 3 4 3 4 3 30
9 4 4 4 3 3 4 4 2 3 31
10 4 3 4 3 4 4 4 3 3 32
11 4 2 4 1 3 3 3 3 2 25
12 4 4 4 3 4 4 4 3 1 31
13 3 4 3 2 3 4 3 2 2 26
14 4 4 4 3 4 4 2 2 2 29
15 4 4 3 3 3 4 2 3 2 28
16 4 4 3 2 3 4 2 4 2 28

/0



Fonte: elaborado pela autora

A analise desses resultados nos permite fazer algumas inferéncias sobre as
intencdes comportamentais desses alunos. Segundo Ajzen (1985), uma atitude pode
ser definida com uma predisposicdo para responder de forma favoravel ou
desfavoravel um determinado comportamento.

Dessa maneira, analisando a Tabela 1, em relacdo as atitudes
comportamentais nas aulas de Quimica, verificou-se que 81% dos alunos
participantes da Oficina concordam com a afirmativa 1, “gostariam de ter mais aulas
de Quimica” e apenas 19% dos alunos concordam com a afirmativa 3, “se
pudessem escolher, ndo estudariam Quimica”.

Isso demonstra que a maior parte dos alunos apresentam uma atitude
favoravel, mostrando-se interessados e motivados pela aquisicdo dos
conhecimentos tratados nas aulas de Quimica, provavelmente pela importancia que
atribuem a aprendizagem.

De acordo com Severo e Kasseboehmer (2017, p.95) “a motivacdo pode
produzir efeitos na aprendizagem e no desempenho assim como também a
aprendizagem pode interferir na motivagcao”, ou seja, a motivacdo do aluno é
primordial para promover a aprendizagem.

Além disso, o interesse pelo aprendizado em Quimica pode ter contribuido
para que esses alunos se inscrevessem na Oficina, uma vez que segundo
Guimardes e Boruchovitch (2004), um individuo intrinsecamente motivado, busca
atividades desafiadoras, que possam satisfazer sua curiosidade e que também
possam ampliar os seus conhecimentos.

Considerando as afirmacbes 2 e 12, todos os alunos concordam que
“gostariam de ir mais vezes ao laboratério”, bem como todos concordam que “as
atividades experimentais facilitam a aprendizagem em Quimica”. Somando a isso,
em seu artigo, Cheung (2007) cita que o prazer dos alunos do Ensino Médio nas
aulas de Quimica estava positivamente correlacionado com as atividades do
laboratdrio, que por sua vez estavam vinculadas as aulas teoricas.

Isso nos mostra que a experimentacdo € bastante valorizada pelos
estudantes, ou seja, € uma atividade que por si s6 motiva o aluno, pois além de

propiciar um ambiente mais descontraido, desperta a sua curiosidade, levando-o a
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um interesse espontaneo e € um recurso didatico indispensavel para o processo de
ensino-aprendizagem e construcdo do conhecimento cientifico, visto que pode
favorecer as relagBes entre os conteludos aprendidos e o cotidiano, bem como as
relacdes entre as concepcoes dos alunos e a novas ideias a serem trabalhadas.

Em relacdo ao segundo preditor da intencdo de comportamento, conceituado
como “norma subjetiva”, que se refere a expectativa do comportamento percebido do
aluno, em sala de aula, em relacdo as influéncias ou pressdes externas, ou seja,
mais preocupado com o julgamento dos outros, verificou-se que 31% dos estudantes
concordam com a afirmacgéo 4, que “fazem as atividades em sala, pois a professora
ird dar visto ou porque valera nota” e apenas 19% concordam com a afirmacé&o 6,
que “estudam a matéria de Quimica apenas para serem aprovados na escola”.

Cheung (2007) afirma que as atitudes estédo relacionadas ao desempenho
académico e essas atitudes predizem comportamentos. Tal relacdo parece ser
encontrada entre 0s alunos que apresentaram as atitudes menos positivas,
mostrando-se desinteressados e desmotivados em relacdo as aulas e ao
conhecimento em Quimica, que foram A.3, A.13 e A.15, com a necessidade de
obtencdo de uma recompensa externa para estimula-los a estudar, com interesse
apenas na nota e na aprovacao, o que pode acarretar resultados imediatos, porém
muitas vezes distantes de uma aprendizagem adequada (GUIMARAES,;
BORUCHOVITCH, 2004).

No entanto, conclui-se que a grande maioria dos alunos é intrinsecamente
motivada e envolve-se na realizacdo das tarefas e atividades em sala de aula tendo
como foco principal a busca pelo aprendizado, ndo sendo movidos diretamente por
fatores externos como a obtencdo de notas, elogios por parte do professor ou
aprovacao na escola.

Isso também é possivel verificar a partir da afirmacédo 5, visto que nenhum
aluno “estuda a matéria de Quimica, pois 0s seus pais ou responsaveis o0 obrigam”.
Embora a familia, possa ser um agente motivador, ela n&o influencia no
comportamento ou ndo exerce uma pressao externa nos estudos em Quimica.

Em relagdo a afirmagdo 13, 62% dos alunos concordam que “os
conhecimentos de Quimica seréo uteis para sua futura profissdo”. Comparando as

respostas fornecidas a questdo com as apresentadas a primeira e terceira questoes,
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observa-se que, com excecdo do A.2, todos os estudantes que reconhecem a
necessidade dos conceitos quimicos na futura profissdo, apresentam atitudes
positivas em relagcdo a disciplina, ou seja, a escolha da carreira parece estar
intimamente ligada ao gosto de estudar Quimica.

Investigando a afirmacédo 14, a avaliagdo sempre teve um papel central na
escola brasileira. A avaliagdo externa tende a imprimir uma logica e dinamica

organizacional nos sistemas de ensino. Conforme Krasilchik (2000, p. 7)

uma das influéncias preeminentes, com uma fun¢do normativa mais
poderosa do que os programas oficiais, livros didéticos, propostas
curriculares ou os atuais parametros, sempre foi 0 exame vestibular. Assim,
essas provas, mais do que cumprir a funcdo classificatéria para decidir
guais os alunos que podem entrar nas escolas superiores, tém grande
influéncia nos ensinos Fundamental e Médio.

Nesta direcdo, 19% dos alunos concordam que “os conhecimentos de
Quimica sado uteis apenas para prestar vestibular’, ou seja, que o objetivo do
curriculo de Quimica nas escolas do Ensino Médio é o preparo exclusivamente para
0 ingresso na universidade. Entretanto, os PCN ressaltam que a educacdo
apresenta um novo papel, de "formacao geral, em oposicdo a formacao especifica"
(BRASIL, 1999, p. 16), em que o Ensino Médio passou a ter uma identidade que
supera tanto a formacéo profissional como a preparagao para o vestibular.

Contudo, dois dos alunos (A.3 e A. 9) que concordaram com a afirmacgao
acima, se contradizem, pois concordam com a afirmacdo 19, que a “Quimica
possibilita um melhor conhecimento do mundo”, totalizando 94% que concordam
com esta questdo. Portanto, € fundamental que se discutam, na escola, estratégias
com O objetivo de ampliar nos alunos, o entendimento da relevancia do
conhecimento cientifico na formacdo de sujeitos criticos e situados no mundo
(BRASIL, 1999).

Continuando as analises, em relagdo ao constructo controle comportamental
percebido, que considera o grau de facilidade ou de dificuldade em desempenhar
um determinado comportamento, verificou-se que 94% dos alunos concordam com a
afirmacgdo 7, que se “sentem capazes quando conseguem resolver 0s exercicios

propostos pela professora” e 100% dos alunos se “sentem capazes ao perceberem
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que estdo melhorando a cada dia os seus conhecimentos em Quimica”, como
descrito na afirmacgéo 18.

Isso nos mostra que o sentimento de entusiasmo e satisfagcdo durante a
realizacdo de uma atividade pode ser capaz de produzir efeitos na aprendizagem e
no desempenho dos alunos em sala de aula, pois um “estudante motivado, envolve-
se ativamente na realizagdo de uma tarefa” (GUIMARAES; BORUCHOVITCH, 2004,
p. 16).

Somando a isso, para Piletti 7(2008, p.64 apud CORREA, 2009, p.8) “motivar
significa predispor o individuo para certo comportamento desejavel naquele
momento”. Assim, a motivacdo € essencial para a manifestacdo de um
comportamento e é considerada “fundamental para aprendizagem” (PILETTI, 2008,
p.63 apud CORREA, 2009, p.8).

Analisando a afirmacédo 9, 88% dos estudantes afirmam que “conseguem
compreender o conteudo apresentado em sala de aula”, todavia, mesmo
entendendo o conteudo, 44% dos alunos responderam, na afirmacado 8, que “tém
dificuldades para entender as aulas de Quimica” e, analisando quais seriam o0s
possiveis problemas para aprender a disciplina, verificou-se que todos o0s
participantes que concordaram com a questdo 8, também afirmaram na afirmacéao
17, que “apresentam dificuldades para entender os calculos quimicos” e apenas
A.14, afirmou nao ter dificuldades em compreender as aulas, mas reconheceu ter
dificuldades em entender os célculos, totalizando 50% dos alunos.

A maioria dos alunos aponta a falta de “base matematica” como a grande
dificuldade na aprendizagem em Quimica e, de acordo com a dissertacdo de
Santana Junior (2018, p. 50),

os estudantes da regido Sudeste classificaram a quantidade de célculos e
os contelidos quimicos como aqueles que mais geram problemas para o
aprendizado de Quimica, ou seja, para eles o maior problema est4d na
natureza dos conteudos.

Diante do exposto acima e dos dados da tabela 1, pode-se considerar que a

auséncia de uma base matematica solida pode ser avaliada como um dos

7PILETTI, N. Psicologia Educacional. 17. ed. S&o Paulo: Atica, 2008. 336p.
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problemas que interferem na aprendizagem de Quimica, pois a maioria dos alunos,
além de néo conseguir compreender o enunciado dos exercicios, pois apresentam
deficiéncia em decodificar uma leitura, seja de problemas ou textos como também
pela abordagem de contetdos quimicos complexos e abstratos, tém dificuldades em
desencadear uma solucdo logica pela pouca compreensdo de como usar 0O
conhecimento matematico, que exige grau consideravel de abstracao.

Um outro possivel problema para o aprendizado na disciplina, poderia estar
relacionado a afirmacdo 26, em que 50% dos alunos afirmam “apresentar
dificuldades para relacionar a Quimica a fendmenos do cotidiano”, o que justifica o
fato de 31% dos estudantes “ndo conseguirem usar os conhecimentos de Ciéncias
para entender o funcionamento de alguns equipamentos”, como destacado na
afirmacéao 25.

Muitas das vezes, 0s estudantes apresentam algumas dificuldades em
compreender o assunto explorado na sala de aula por ndo conseguirem perceber
sua importancia para o dia a dia, ou seja, ndo sdo capazes de associar o contetdo
estudado a seu cotidiano, o que os leva a se tornarem desinteressados pelos
assuntos abordados.

Sendo assim, o professor, na medida do possivel, precisa aproximar o
conteudo formal (cientifico), do conhecimento trazido pelo aluno, em uma realidade
plena de vivéncias, incluindo questdes presentes na sociedade e no cotidiano do
aluno, que apresente uma aplicacdo, tornando o contetido escolar mais interessante,
onde busca-se uma aprendizagem efetiva e significativa (KATO; KAWASAKI , 2011).

De acordo com Cheung (2007), o aprendizado de Quimica deve estar
conectado ao mundo fora da escola, ndo s6 para tornar o aprendizado mais
motivador para os alunos, mas também para que ele reconheca o valor da Ciéncia,
na busca do conhecimento da realidade, desenvolvendo assim, sua capacidade de
usar conhecimentos e habilidades quimicas em ambientes do seu cotidiano.

Somando a isso, de acordo com Zuliani (2006, p. 40),

a aprendizagem € um processo de internalizagdo, no qual o individuo deve
desejar e, consequentemente, buscar o conhecimento. [...] E necessario,
portanto, que o individuo tenha interesse e necessidade de aprender para
gue se disponha a fazé-lo. Para que isso seja possivel, as atividades
propostas aos sujeitos devem ser escolhidas, partindo do pressuposto de
estarem contidas no universo de seus interesses, ou seja, atividades
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relacionadas a aplicacdo dos conceitos cientificos da disciplina ao seu
cotidiano.

Nesse sentido, ao analisarmos a afirmacédo 16, verificou-se que 94% dos
alunos afirmam que “conhecer a aplicagao das substancias quimicas motiva a sua
aprendizagem”.

Dessa maneira, é preciso que “o conhecimento quimico seja apresentado ao
aluno de uma forma que o possibilite interagir ativa e profundamente com o seu
ambiente, entendendo que este faz parte de um mundo do qual ele também € ator e
corresponsavel” (LIMA, 2012, p. 98), conforme as afirmacdes 19 e 10, em que 94%
dos estudantes concordam que “relacionar os conhecimentos cientificos com o meio
ambiente facilita a sua aprendizagem em Quimica”.

Conforme Chassot (1993, p.30), “a Quimica é também uma linguagem.
Assim, o ensino da Quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo. Ensina-se
Quimica, entédo, para permitir que o individuo possa interagir melhor com o mundo”,
contribuindo para o desenvolvimento do senso critico e da cidadania, para
compreensao dos fendmenos que ocorrem a todo momento em nosso cotidiano.

Neste sentido, 94% dos alunos concordam com as afirmativas mencionadas
nas afirmacbes 23 e 21, respectivamente, que “deve-se ensinar Quimica para
ajudar as pessoas a tomarem atitudes responsaveis e cidadas”, bem como 80% dos
alunos afirmam que a “Quimica ajuda as pessoas a se conscientizarem sobre a
importancia da coleta seletiva de lixo”.

Ademais, ao refletirmos sobre as questdes ambientais, percebe-se que cada
vez mais ela integra a vida do ser humano, atualmente. Porém, nos dltimos anos, é
crescente a preocupacdo com estas questdes em todo o mundo, devido ao
acelerado agravamento dos problemas ambientais. A vista disso, todos os alunos
tém consciéncia com o0 exposto na afirmacdo 24, que “deve-se buscar fontes
renovaveis de energia devido ao esgotamento dos combustiveis fosseis”.

E sabido também que “muitos dos problemas atuais est&o relacionados com a
Ciéncia” e 88% dos estudantes concordam com o exposto na afirmagéo 20.

Reigota (2007) considera que:

a problematica ambiental trouxe um grande desafio politico, ético e
epistemolégico aos pesquisadores que nos questiona sobre o tipo de
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ciéncia que produzimos, como a produzimos, para quem, com quais
finalidades e com quais patrocinios e compromissos (p.220).

Ao mesmo tempo, as pesquisas no campo da Quimica sdo fundamentais para
a solucdo das grandes questdes ambientais, como a demanda energética ou as
mudancas climaticas. Entretanto, apesar de a maioria dos alunos terem
conhecimento que muitos problemas estao relacionados com a Ciéncia, apenas 38%
afirmam, de acordo com a afirmacao 27, que “conseguem propor solugdes para os
problemas ambientais usando os seus conhecimentos de Quimica”.

Isso refor¢a a necessidade de um ensino de Quimica contextualizado, a partir
da articulacdo do conhecimento cientifico com as questdes ambientais,
possibilitando uma abertura para reflexdes e discussbes dessas questdes nas
praticas educativas e propiciando a formacdo do aluno para o exercicio da
cidadania, que assuma uma postura critica diante desses problemas e que possa se
engajar na sua solucéo.

Investigando a afirmacédo 22, “preciso de Quimica para compreender as
noticias que vejo na televisdo e internet’, 56% dos alunos concordam com esta

afirmacao.

De acordo com o PCN, muitas vezes, as informacfes propagadas pelos
meios de comunicac@o, como jornais, radio, televisdo, revistas e Internet
sdo supefficiais, incompletas, “errbneas ou exageradamente técnicas,
assim, as informacdes recebidas podem levar a uma compreensdo
unilateral da realidade e do papel do conhecimento quimico no mundo
contemporédneo” (BRASIL, 1999, p. 30).

Analisando a afirmacéo 11, 69% dos alunos concordam que “a sociedade
interfere nos avancos cientificos e tecnoldgicos”, no qual é possivel perceber, como
a ciéncia e tecnologia foram fundamentais para o avan¢o da sociedade. Por
exemplo, na reducdo da mortalidade por varias doencas, como as doencas
infectocontagiosas e o0 consequente aumento da expectativa de vida da populagao,
no desenvolvimento da agricultura, no uso dos materiais e em questdes referentes a

qualidade de vida das pessoas.

Portanto, o conhecimento cientifico é de suma importancia para a
compreenséao dos instrumentos tecnoldgicos que usados diariamente, assim
como seu impacto social, ambiental e politico deve fazer parte da reflexdo
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sobre o0s objetivos e consequéncias por trds do desenvolvimento
tecnolégico. Dessa forma, consumo consciente, danos ambientais e
interesses politicos sdo alguns dos temas que precisam ser pensados para
além da aquisicdo e utilizagdo da tecnologia e a escola deve abranger
esses questionamentos, promovendo acesso a informacao e discussfes a
fim de desenvolver o pensamento critico e uma visdo humana (PINHO et
al., 2018, p. 62).

Em relagdo a afirmagcdo 15, 69% dos alunos concordam que “os
conhecimentos de Quimica me ajudam a entender as outras disciplinas escolares”.
Dessa forma, apesar de a maioria das escolas apresentar um programa de
conteudos rigido e sequenciado, a equipe de professores precisa estar consciente
de sua responsabilidade, empenhando-se na possibilidade de renovacéo,
reformulacdo, articulacdo e integracdo dos saberes disciplinares, levando em
consideracdo os aspectos histéricos, fisicos e bioldgicos dos fenbmenos envolvidos,
devendo assim superar a visdo de saberes escolares fragmentados, pois de maneira
alguma uma Unica disciplina consegue explorar um contetdo de forma completa e
isolada.

A partir das analises das tabelas 2, 3 e 4, verificou-se que os alunos A.3 e
A.13 apresentaram baixas pontuacdes em suas manifestacdes a respeito das aulas,
do conhecimento em Quimica e nas relagdes da Quimica com o mundo em que se
vive.

Esses problemas de aprendizagem podem estar relacionados, dentre
diversos fatores, as dificuldades de compreender os calculos matematicos, a
abordagem de conteldos quimicos complexos que exigem grau consideravel de
abstracao, dificuldade de interpretacdo e compreensao de leitura, e em relacionar o
conteudo estudado com os fenémenos do cotidiano.

Um outro fator poderia estar relacionado a falta de motivacdo desses
estudantes que podem ndo compreender os verdadeiros motivos para estudar
Quimica, ja que parte da motivacdo pode estar relacionada com a futura profisséo a
ser seguida e, a motivagdo € considerada imprescindivel para uma aprendizagem
significativa e sua presenca estd diretamente relacionada com o interesse e
envolvimento gerado durante a realizagédo das atividades escolares.

O aluno A.15, por sua vez, apresentou a menor pontuacdo em suas

manifestacbes a respeito das aulas (19 pontos) e ao conhecimento em Quimica (22
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pontos), porém apresentou uma pontuacdo mais alta (28 pontos) no que diz
respeito as relacbes da Quimica com o mundo em que se vive, demonstrando que o
desinteresse em sala de aula pode estar relacionado com o fato de ndo conseguir
associar a importancia da Quimica com o seu dia a dia.

Isso caracteriza a importancia da contextualizacdo como um instrumento de
motivacdo e significacdo dos conceitos quimicos ensinados, que leva em
consideracdo ndo sé as vivéncias, mas o contexto sociocultural dos alunos, que
relaciona os contetudos estudados com o seu cotidiano e os leva a refletir,
compreender, discutir e agir sobre o seu mundo, contribuindo, assim, para despertar
0 seu interesse pela disciplina.

Portanto, os dados coletados e analisados a partir do instrumento 1
mostraram que a Teoria do Comportamento Planejado, enquanto referencial tedrico
e metodoldgico, possibilitou além da previsdo de comportamentos especificos, a
analise de diversos fatores que influenciam tais comportamentos, contribuindo para
tracar um perfil de cada aluno e para o planejamento de ac¢des focado em suprir
suas necessidades. Neste sentido, 0 instrumento aqui proposto mostrou-se eficiente.

12 Etapa: Problematizacgéao Inicial

7.2 Instrumento 2 - Levantamento do Conhecimento Prévio

Para melhor analisar e discutir os resultados obtidos nesta etapa, apresentar-
se-a, inicialmente, as analises referentes as questdes abertas e, em seguida, as

referentes as questdes de respostas fechadas.

Parte 1 — Analise da Questdes abertas

Os alunos receberam uma palavra inicial (solos) e a partir dela, eles
associaram a outras que possuissem alguma relacao.

As respostas foram agrupadas, de acordo com suas semelhancas, e foram
construidas quatro categorias, elaborados pela autora, de acordo com tais
semelhancas: fatores naturais, agricultura, componentes que constituem o solo

e acdes no meio ambiente, como descrito no quadro 3 abaixo:
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Quadro 3 - Palavras citadas por cada aluno, agrupadas em quatro categorias

CATEGORIAS

PALAVRAS

ALUNOS

9

10

11

12

13

14

15

16

FREQUENCIA

FATORES
NATURAIS

TERRA

X

[N
[N

BIOMAS

CLIMA

ATMOSFERA

VIDA

ECOSSISTEMA

AGUA

ARVORE

NATUREZA

AGRICULTURA

PLANTACAO

COLHEITA

AGRICULTOR

NUTRIENTES

FERTILIDADE

ORGANICO

PLANTAS

AGRICULTURA

ALIMENTO

ADUBO

X | X | X[ X

COMPONENTES
QUE
CONSTITUEM O
SOLO

MINHOCAS

TIPOS DE SOLO

MINERAIS

ROCHAS

SEDIMENTOS

CAMADAS

MICRORGANISMOS

WIIN(WIARNINIP[R|IRP|RA(NINIEP[NRP|IRPARPINI[AIN|P|RPINDN

LENCOIS
FREATICOS

PEDRA

ACOES NO
AMBIENTE

pH

POLUICAO

CHUVA ACIDA

EROSAO

WP [P |W|N (-

Fonte: elaborado pela autora

Dos 80 termos elencados pelos estudantes, 32 palavras foram citadas pelos
alunos. Destas palavras, nove foram agrupadas, na categoria “fatores naturais”,
dez palavras estavam relacionadas a “agricultura”, nove palavras referiam-se aos
‘componentes que constituem o solo” e apenas quatro palavras pertenciam a

categoria de “acdes no ambiente”, conforme ilustra a figura 4 a seguir:

Figura 4 - Quantidade de palavras agrupadas por categoria
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CATEGORIAS
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fatores naturais agricultura componentes que agdes no meio
constituem o solo ambiente
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o N
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Fonte: elaborado pela autora

Em relacdo as palavras, ainda que das 32 palavras, 11 terem sido
mencionadas apenas uma vez e 10 terem sido citadas apenas duas vezes, €
possivel verificar palavras diferentes, mas com sentidos préximos, como “pedras”,
‘rochas” e “minerais”; “agricultor”, “agricultura”, “plantacédo” e “colheita”, o que pode
significar que os participantes estdo usando seus conhecimentos cotidianos, além
dos escolares.

Nesta questdo, percebeu-se que dos 16 sujeitos envolvidos, 11 (68,8%)
relacionaram a palavra “terra” quando pensam em solos, sendo a mais citada pelos
alunos. Isso pode estar relacionado com uma lembranca dos estudos em Ciéncias,
no ensino fundamental, em que a palavra solo também era denominada de terra,
nos materiais didaticos.

Os alunos A1, A7 e A.16, citaram palavras pertencentes as quatro
categorias, apresentando inicialmente uma visdo mais ampliada do tema “solos”
(vide quadro 1). J& o aluno A.2, aparentemente, apresenta uma concepcao mais
restrita, concentrando suas palavras em uma determinada area, apenas na
“agricultura”.

Considerando a segunda questdo, em que os alunos foram questionados
sobre o que era solo, dos 16 participantes da pesquisa, 13 (81,3%) relacionaram

com terra, superficie e chao, sustentando a ideia da primeira questao aberta.
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Sete alunos pensam em solo como habitat dos seres vivos, reafirmando a
visdo dos ecdlogos, “como uma porgao do ambiente condicionado por organismos
vivos” (LEPSCH, 2011, p. 38) e seis reforcam a ideia de Lima e Lima (2007), do solo
como sustentaculo para a vida na Terra, no qual todos 0s organismos terrestres dele
dependem direta ou indiretamente.

O aluno A.2 referiu-se a elementos que néo tinham sido citados na questao
anterior, descrevendo o0 solo como “uma superficie formada por diversos
componentes, abrigando Varios seres vivos como minhocas e microrganismos e que
pode ser utilizado para diversas fungdes, como agricultura”.

Na terceira questdo, os alunos foram questionados sobre a importancia dos
solos em suas vidas. Dos 16 participantes da pesquisa, 87,5% citaram dentre as
diversas funcdes essenciais, 0 seu papel vital na producao de alimentos, como por
exemplo, A.4 afirma que “a sua importancia nas nossas vidas € que dele retiramos
os alimentos” e para A.16 o “solo é fundamental para a nossa alimentagdo e a
maneira pelo qual ele € manuseado, pode acarretar sérios problemas para a vida
dos seres vivos, por esse motivo deve ser bem cuidado sempre”.

Quatro alunos mencionaram que a Unica importancia dos solos na vida dos
seres vivos se limitava a producdo de alimentos, como cita A.9, “proporciona
majoritariamente os alimentos que ingerimos, ndo somente de origem vegetal, mas
também produz alimentos para os animais, que serdo nossa fonte de alimentos”.

Sete alunos (43,8%) mencionaram que o solo é o habitat, a casa de inUmeras
espécies de organismos vivos, como exemplifica A.12, “é o habitat de muitos seres
vivos. E a base da vida, inclusive para seres humanos”.

Dois estudantes (A.10 e A.11l) indicaram a importancia dos minerais
presentes nos solos, citando que no “solo estdo os minerais e metais, que Sao
matéria-prima de diversos produtos de nosso cotidiano, como geladeiras e
automoveis” e apenas um aluno (A.1l) apontou a importancia deste recurso na
construcdo de casas e prédios, em que “ o solo define o tipo de paisagem, assim
como a localizacdo e construcdo das estruturas urbanas”, proporcionando a base
para todas as estradas, aeroportos, matéria-prima para as obras de engenharia e

local predominante para a moradia dos seres humanos.
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Dois alunos (A.10 e A.13), mencionaram que no solo podemos encontrar 0s
combustiveis fésseis, como petroleo e carvdo e apenas A.10 citou que nos solos
“ficam os lengois freaticos”, porém nenhum participante reconheceu a importancia
dos solos na distribuicdo, manutencéo e qualidade da agua dos nossos reservatorios
naturais e para a manutencdo da vida na terra e regulacdo dos ciclos
biogeoquimicos.

O solo é, portanto, um recurso natural de grande valor, fundamental para o
equilibrio do meio ambiente e da vida dos seres vivos, no entanto, 0 seu ensino é
abordado em varias disciplinas de maneira superficial e fragmentada, sem que o
aluno relacione o conhecimento tedrico com o seu cotidiano e, construa, assim, uma
visao integrada da sociedade e da natureza.

Como a pesquisa foi realizada nas aulas de Quimica, acredita-se que esse
tenha sido o motivo das respostas darem énfase a composi¢cdo ou producdo de
alimentos.

Por isso, faz-se necessario repensar as praticas pedagogicas nas disciplinas,
no sentido de problematizar o ensino do solo, de modo que se promovam reflexdes
e que seja evidenciada a sua relevancia, alinhado a uma proposta investigativa que
contribua para que o estudante estabeleca as relacdes necessarias, no contexto em
gue esta inserido, contribuindo para o entendimento da diversidade e do inter-
relacionamento dos elementos naturais e sociais (BOTELHO, 2017).

Na gquarta questdo, os alunos foram questionados sobre o que pensam que
tem no solo. As respostas foram agrupadas e foram criadas trés categorias de
acordo com tais semelhancas: fatores naturais, agricultura, componentes que

constituem o solo, como descrito no quadro 4:
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Quadro 4 - Palavras citadas por cada aluno, agrupadas em trés categorias

CATEGORIAS PALAVRAS ALUNOS FREQUENCIA
112 |3|4|6|6|7(8|9(10]| 11|12 13] 14| 15| 16

FATORES TERRA e X X 3
NATURAIS AGUA x| x X x| x X x X X x 10
AR x|l x| x x 4
PLANTACAD X 1
AGRICULTURA NUTRIENTES x| % X x X X 6
FERTILIZANTES x| x 2
PLANTAS x| x x 3
MINHOCAS X X X 3
TIPOS DE SOLO x x x 3
MINERAIS X X X x X X x 7
ROCHAS x X X X X x X 7

COMPONENTES COM?USTWEIS X X
QUE FO?SEIS 2
RESIDUOS x X 3
CDNSSTDTEEM 0 MICRORGANISMOS x x| x| x X X x X 8
RESTOS DE ANIMAIS X x X x 4

ELEI':.ﬂENTDS X x

QUIMICOS 2
LENCOIS FREATICOS X 1
SERES VIVOS x| x X x X x 6

Fonte: elaborado pela autora

Em suas respostas, foi possivel verificar o surgimento de novos elementos
gque ndo tinham sido citados anteriormente. O termo ‘“residuos/dejetos” foi
mencionado por trés participantes (A.6, A.9 e A.10) e o termo “elementos quimicos”,
que foi citado por dois participantes (A.8 e A.11).

Os minerais que tinham sido citados apenas por dois estudantes (A.14 e
A.15) na primeira questdo descritiva, foram mencionados nesse instrumento por 7
alunos (A.6, A.8, A.10, A.12, A.14, A.15 e A.16).

O componente agua, que anteriormente foi apontado apenas por quatro
alunos (A.3, A.11, A.12 e A.15) na primeira questdo, foi citado desta vez por 10
alunos (A.3, A4, A7, A9, Al0, All, Al2, Al4, Al5 e A.l6) e a palavra
“microrganismos” que tinha sido mencionada por trés alunos (A. 10, A.11 e A.12), foi
citada por 8 alunos (A.2, A5, A6, A7, A.10, Al1l, A.12 e A.14).

Isso nos permite concluir, que ao se elaborar uma questdo mais especifica
aos alunos, as respostas revelaram uma visdo mais ampla desses estudantes com
relacdo a tematica “solos”, que ndo tinha sido possivel identificar nas questbes

anteriores.
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Parte 2 — Questdes de respostas fechadas

As dezenove afirmativas presentes nesse instrumento investigativo (apéndice
B) foram elaboradas pela autora, a partir de uma revisdo bibliogréfica e estédo
relacionadas as concepgdes iniciais dos estudantes referentes ao tema “solos”.

As respostas ao questionario foram baseadas em uma escala do tipo Likert,
no qual os 16 estudantes manifestaram o seu grau de concordancia frente a
determinadas afirmacdes, utilizando os cédigos CT (Concordo totalmente), C
(Concordo), N (Nao concordo nem discordo), D (Discordo), DT (Discordo totalmente)
e NE (Nao entendi).

Atribuiram-se as respostas, respectivamente, os valores 5 (CT), 4 (C), 3 (N), 2
(D), 1(DT) e 0 (NE) para assertivas que apresentavam uma Vvisdo “mais precisa”
frente ao solo (1.1, 1.3, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10, 1.14, 1.15, 1.16, 1.17, 1.18, 1.19) enquanto
para as assertivas que apresentavam uma visdo “imprecisa” foram atribuidos
respectivamente os valores 1 (CT), 2 (C), 3 (N), 4 (D), 5 (DT) e 0 (NE) (I.2, 1.4, 1.5,
.11, 1.12, 1.13).

Sendo assim, converteu-se a resposta de cada aluno no valor numeérico
correspondente (5; 4; 3; 2; 1 e 0) para as dezenove afirmacdes (I. 1 até 1.19).

A partir das respostas dos participantes (apéndice L), fez-se uma média
aritmética e calculou-se o desvio padrdo para cada afirmativa do questionario, como
se verifica na tabela 5.

Vale ressaltar que o questionario foi validado pelo Grupo de Pesquisa em

Educacao Quimica (GEPEQ-USP) no que diz respeito as respostas corretas.

Tabela 5 - Média aritmética e desvio padrdo de cada afirmativa referente ao questionario fechado

Afirmacdes MEDIA DESVIO
PADRAO
1) O solo é um componente fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra. 4,88 0,34
2) Nao ha solos nas cidades. 4,56 0,81
3) O solo fornece os nutrientes para as plantas que séo utilizadas como alimento pelos 4,63 0,50
animais e seres humanos.
4) O solo é um recurso natural rapidamente renovavel. 3,81 0,75
5) Todo solo escuro é fértil. 2,94 1,57
6) A producéo agricola depende das caracteristicas do solo. 4,69 0,48
7) Quando nos alimentamos de uma saborosa salada, estamos reutilizando o calcio que 1,20
a planta absorveu do solo. 3,31
8) Uma das consequéncias do uso de fertilizantes é o processo conhecido com eutrofizacao. 2,19 1,64
9) Quanto maior a quantidade de matéria organica, mais fértil € o solo. 3,75 1,00
10) As minhocas contribuem para a melhoria da qualidade do solo. 4,38 0,62
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11) N&o é possivel o cultivo do solo sem a aplicacdo de adubos. 4,00 0,73
12) A pratica da monocultura aumenta a fertilidade dos solos. 4,00 0,89
13) A maior parte dos microrganismos, como fungos e bactérias, sdo prejudiciais ao solo. 3,94 0,85
14) Para corrigir a acidez excessiva dos solos aplicamos corretivos como o calcério. 4,00 0,73
15) E possivel produzir alimento sem solo. 2,56 1,21
16) O uso inadequado do solo pode comprometer a qualidade da agua. 4,06 1,29
17) A impermeabilizac8o do solo aumenta o risco de enchentes. 4,13 0,89
18) A desertificagdo €é considerada um dos problemas mais graves decorrentes da 3,75 0,93
degradacéo do solo.
19) Quando degradamos ou poluimos o solo, estamos comprometendo a 5,00 0,00
sobrevivéncia dos seres vivos.

Fonte: elaborado pela autora

Com base na tabela 5, construiu-se um grafico que melhor representasse
essa analise, no qual o eixo X corresponde as dezenove afirmagdes do questionario

e 0 eixo Y refere-se a média aritmética de cada afirmativa.

Figura 5 — Representacao gréafica da média aritmética de cada afirmativa

ATIVIDADE 5: COMO VOCE CONHECE O SOLO?

[o0] o
o © @ 3 0 S
S 398 S| 12138338388 S| S @ w
< P g % o . < < ) < g < < o
a o R &
L
- | I I
.2 1.2 1.3 1.4 1.51.6 1.7 1.8 1.9 1.101.111.121.131.141.151.161.171.181.19
AFIRMACOES

Fonte: elaborado pela autora

Os resultados apresentados mostram que todos os alunos concordam com 0s
itens 1.1, 1.3, 1.6 e 1.19. No item 1 e no item 3, respectivamente, 88% e 62% dos
estudantes, concordam totalmente com a afirmativa, ou seja, todos reconhecem que
o solo é um componente fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra,
servindo de fonte de nutrientes para as plantas, que sdo utilizadas como alimentos
pelos animais e seres humanos.

Nessa diregdo, no item 6 e no item 19, respectivamente, 69% e 100% dos
participantes, concordam totalmente que a composi¢céo do solo interfere diretamente
na producdo agricola e que ao degradar ou polui-lo, estamos comprometendo a

sobrevivéncia dos seres vivos.
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No item 2, apenas um estudante (A.12) concorda com a afirmagao “Nao ha
solos nas cidades”, ou seja, esse aluno nao reconheceu que o solo esta abaixo da
superficie do terreno ou do asfalto.

Observando o item 13, o mesmo aluno (A.12) foi o Unico que concordou que
“a maior parte dos microrganismos, como fungos e bactérias, sao prejudiciais ao
solo”. Dos demais alunos, 19% nao apresentaram posicdo definida, 50%
discordaram e 25% dos alunos discordaram totalmente da afirmagéo.

Analisando as respostas, foi possivel perceber que a grande maioria dos
alunos parece ter clareza do papel desses organismos presentes no solo, que sao
responsaveis por aumentar sua fertilidade, por meio da ciclagem de nutrientes,
estimulando, assim, o crescimento das plantas e protegendo-as de doencas.
Entretanto, outros alunos talvez tenham nocédo que algumas espécies de bactérias
podem ser patogénicas e causadoras de doencas e provavelmente ndo saibam
quais delas prevalecem no solo, ou seja, os alunos tém algum conhecimento que
existem fungos e bactérias nocivos aos organismos vivos, mas nao sabem distinguir
ou classificar, quais géneros dessas espécies de microrganismos se estabelecem e
se distribuem no solo.

No item 10, apenas o aluno A.6 ndo tem posicao definida sobre a afirmativa,
dos demais, 50% concordam e 44% concordam totalmente que as minhocas
contribuem para melhoria da qualidade do solo. Esse parece ser um conhecimento
de senso comum, bastante difundido popularmente. Entretanto, talvez os alunos
ndo compreendam o papel desses organismos que, ao se locomoverem, elas
perfuram e cavam tuneis que possibilitam a maior aeracdo do solo e penetracao
das raizes das plantas, permitindo a infiltracdo da agua das chuvas com maior
facilidade, além de ser uma fonte de nutrientes para as plantas.

Analisando o item 4, verificou-se que 37% dos alunos ndo tém uma posicao
definida sobre “o solo € um recurso natural rapidamente renovavel”’, os demais,
44% discordam e 19% discordam totalmente com a afirmativa.

A partir da grande porcentagem de alunos que ndo apresentou uma posicao
definida, pode-se concluir que muitos ndo tém conhecimento suficiente sobre a
assertiva, ou seja, pouco sabiam que, depois da perda de nutrientes, da

degradacédo, contaminacdo, diminuicdo da biodiversidade, impermeabilizacdo e
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compactacao do solo, em consequéncia do uso inadequado do solo e da rapida
urbanizacdo da sociedade e do crescimento da populacdo, acaba sendo exigido
acima da capacidade de recomposi¢ao do solo, ndo podendo, desta maneira, ser
regenerado ou reutilizado dentro de um curto ou médio periodo de tempo.

No item 11, a afirmativa se refere aos adubos, que sao a principal fonte de
nutrientes para que as plantas crescam adequadamente. Porém, isso nao significa
que quanto maior a aplicacdo de adubos, mais fértil serd o solo e maior a sua
produtividade, pois existem limites para aplicacdo deles, sejam orgéanicos ou
minerais. De acordo com a assertiva, “ndo é possivel o cultivo dos solos sem a
aplicacdo de adubos”, verificou-se que 25% dos alunos ndo tinham uma posicao
definida, os demais, 50% discordam e 25% discordam totalmente da afirmativa.

Analisando os resultados, verificou-se que a maioria dos alunos discordou da
afirmacdo, ou seja, acreditam que seja possivel o cultivo dos solos sem o0 uso de
adubos, pois se 0 solo contém os nutrientes fundamentais para o desenvolvimento
da planta, ndo é necessério nutri-lo, fornecendo-lhe mais alimento. Porém, talvez os
alunos néo tenham pensado que, com o passar do tempo, o solo torna-se cansado e
empobrecido e a adubacdo transforma-se em um elemento essencial para a
reposicao dos nutrientes do solo.

De outra maneira, talvez esses alunos tenham uma visdo ingénua de cultivo,
ligado a agricultura familiar e a uma pequena horta, no qual, se os nutrientes forem
descartados como residuos, retornariam ao solo de origem, ou proximo do local de
onde foram extraidos, via deposicao de folhas, frutos, galhos, o que nao levaria ao
empobrecimento das areas agricolas e a necessidade da utilizacdo de adubos.

Contudo, em uma sociedade em que a maioria da populacdo vive nos centros
urbanos e utiliza alimentos vindos do campo, como 0s nutrientes retornariam ao solo
de origem? Teriamos que pegar os residuos organicos contidos no lixo urbano e, por
exemplo, através da sua compostagem, retorna-los as areas agricolas de onde
vieram esses alimentos. No entanto, sabemos que existe a necessidade do
transporte desses nutrientes e, em alguns casos, a centenas de quildmetros, ou
seja, na pratica o nutriente é retirado de um local e depositado em outro local, tendo

como destino 0s aterros ou esgotos sanitarios.
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Dessa forma, o ser humano, quebra o ciclo natural dos nutrientes, pois a
natureza ndo consegue repor esses nutrientes na mesma propor¢do com que sao
utilizados, sendo praticamente indispensavel o uso de adubos para aumentar a
produtividade agricola e atender a demanda nas grandes cidades (LIMA, LIMA e
MELO, 2007).

Uma parcela dos alunos, entretanto, ndo possui uma posicao definida sobre a
assertiva e isso pode ser justificado, pois existem solos com baixa disponibilidade de
nutrientes, de forma que o crescimento da planta ocorra de modo lento. Diante desta
situacdo, a adubacdo se torna essencial para enriquecer o solo quando ha
deficiéncia de algum desses nutrientes.

Analisando o item 16, “o uso inadequado do solo pode comprometer a
qualidade da agua”, verificou-se que 38% concordam, 44% concordam totalmente,
um aluno (A.3) ndo entendeu a questao e que 12% dos participantes ndo tem uma
posicdo definida sobre a afirmativa, pois ndo souberam relacionar que o uso dos
agrotoxicos, o descarte do lixo urbano, os residuos industriais, lodo de esgoto, 0s
residuos da mineracdo, adubos, etc., podem comprometer a qualidade da &agua,
porque, quando chove, essa agua arrasta as particulas contidas no solo, e caso
ocorra a contaminacédo do lencol freatico, estes residuos se espalham rapidamente,
poluindo rios, lagos e mares.

A partir da andlise do item 5, “todo solo escuro é fértil”, verificou-se uma
média geral na escala de 2,94 e um desvio padrdo de 1,57, demonstrando uma
grande dispersao dos resultados, pois apenas 1 aluno (6%) discordou totalmente,
37,5% discordaram, 19% ndo entenderam a questdo e 37,5% dos alunos néo
souberam se posicionar a respeito.

Na mesma direcdo, o item 9, “quanto maior a quantidade de matéria
organica, mais fértil € o solo”, apresentou uma média geral de 3,75, com um desvio
padrdo de 1,00, sendo que 19% concordaram totalmente, 50% concordam, 25%
dos alunos ndo souberam se posicionar e apenas 1 aluno (6%) discordou
totalmente a respeito da afirmativa. Essa inconsisténcia dos dados permite concluir
gue os alunos nao tinham o conhecimento suficiente sobre fertilidade dos solos,

apresentando ideias confusas.
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Logo, deve-se evitar no ensino sobre o tema, reforcar a ideia de senso
comum de que todo solo escuro é fértil, pois muitos solos escuros apresentam
fertilidade natural muito baixa. Também deve ser evitada a ideia de que todo solo
escuro é organico. Embora os solos ricos em matéria organica apresentem uma
tendéncia a serem mais escuros, o que pode indicar boas condicfes de fertilidade e
grande atividade microbiana, no entanto, uma excessiva quantidade de matéria
organica pode indicar condi¢cbes desfavoraveis a decomposicdo dela, como
temperatura muito baixa, pequena disponibilidade de nutrientes, falta de oxigénio e
outros fatores que acabam inibindo a atividade dos microrganismos no solo.

Na mesma direcdo, ao analisar o item 8, “uma das consequéncias do uso de
fertilizantes € o processo conhecido como eutrofizagdo”, verificou-se uma meédia
geral na escala de 2,19 e um desvio padréo de 1,64, sendo a questao com 0 maior
grau dispersdo dos resultados, pois nenhum aluno concordou totalmente, 25%
concordaram, 31% nao souberam se posicionar a respeito, 13% discordaram e 31%
dos alunos nao entenderam a questao.

Essa inconsisténcia dos dados permite concluir que os alunos nao tinham o
conhecimento suficiente sobre eutrofizacdo, ou seja, pouco sabiam que € um
processo relacionado com o aumento da concentracdo de nutrientes nos ambientes
aguaticos, principalmente dos elementos nitrogénio e fésforo, o que propicia o
crescimento de algas e plantas aquaticas, formando uma camada densa na
superficie da agua, o que impede a penetracdo da luz e, por conseguinte, uma
reducdo da taxa fotossintética, diminuindo drasticamente o nivel de oxigénio na
agua, levando a mortandade de peixes e outros organismos aquaticos.

Ao analisar o item 7, um aluno (6%) respondeu que ndo entendeu a questao,
10 alunos (62,5%) ndo souberam se posicionar a respeito,12,5% concordaram e
19% concordaram totalmente que “quando nos alimentamos de uma saborosa
salada, estamos reutilizando o calcio que a planta absorveu do solo”.

E possivel perceber que os alunos que ndo souberam se posicionar, ndo
compreenderam essa questdo e nao foram capazes de fazer associagdes, pois ao
responder ao item 3, todos concordaram que o solo fornecia 0s nutrientes

necessarios ao desenvolvimento das plantas, que serdo utilizadas como alimento
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pelos animais e outros seres vivos. Assim, o0 nutriente que estava no solo faz parte
de ciclos, ou seja, passa a fazer parte de todos os seres vivos.

Ao investigar os itens 12, 14, 15, 17 e 18, 6 alunos (38%), 4 (25%), 6 (38%),
5 (31%) 9 (56%), respectivamente, ndo souberam se posicionar a respeito das
afirmacdes. Em todas as questdes é possivel perceber a falta de conhecimento
especifico e suas relagbes com o tema “solos” desses alunos. Dos demais
participantes, em relagéo ao item 12, 38% concordam totalmente e 25% concordam
que “a pratica da monocultura ndo aumenta a fertilidade dos solos”, na medida em
gue nessa especializa¢do, uma Unica espécie € cultivada sempre em uma mesma
area todos os anos, sendo extremamente prejudicial ao solo.

Na mesma direcdo, em relagdo ao item 14, dos demais alunos, 25%
concordam totalmente e 50% concordam que para corrigir a acidez excessiva dos
solos, ou seja, com um pH inferior a 5,5, aplica-se corretivos como o calcario.

Em relacdo ao item 17, verificou-se que 31% dos participantes nao
apresentam uma posicdo definida, os demais, 44% dos alunos concordam
totalmente e 25% concordam que a impermeabilizacdo forma uma espécie de capa
sobre o solo, impedindo que a agua seja absorvida, aumentando, portanto, 0 risco
de enchentes. Esse conhecimento que o0s participantes apresentam, parece
bastante ligado ao senso comum, principalmente na grande S&o Paulo, pois a midia
trata constantemente de alagamentos.

Dos demais participantes, em relagdo ao item 18, 31% concordam
totalmente e 13% concordam que a “desertificacdo € considerada um dos
problemas mais graves decorrentes da degradagao do solo”, pois € um processo no
qual solo comeca a se esgotar, ficando cada vez mais estéril, perdendo, assim,
seus nutrientes e a capacidade de fazer nascer qualquer tipo de vegetacdo e com
isso, ele vai ficando é&rido e sem vida, dificultando muito sua sobrevivéncia.
Entretanto, 56% n&o apresentam uma posicdo definida, ou seja, ndo tem uma
opinido formada sobre o assunto, pois provavelmente trata-se de um conhecimento
especifico, que o aluno possui e pouco ouve falar.

Em relac&o ao item 15, “é possivel produzir alimento sem solo”, ao contrario

das demais questdes, 25% dos alunos discordam totalmente, 19% discordam da
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afirmativa e apenas 1 aluno (A.10) concorda totalmente e 2 alunos (A.13 e A.16)
concordam que é possivel produzir alimento sem solo.

Desta forma, pode-se concluir que muitos ndo tém conhecimento suficiente
sobre a assertiva, ou seja, parecem desconhecer, por exemplo, que algumas
hortalicas ja séo cultivadas utilizando a técnica de hidroponia, no qual as raizes das
plantas sdo imersas em uma solucao nutritiva temporaria ou permanente.

Desta maneira, ao analisar os resultados, observou-se que, os alunos
reconhecem que o solo € um componente fundamental para o desenvolvimento da
vida na Terra, todavia, na maioria das questdes, 0s participantes demonstraram ter
um conhecimento superficial sobre o tema e muitas vezes associado a producao de
alimentos e atividades agricolas, sendo uma perspectiva incompleta e fragmentaria,
as vezes de senso comum e relacionados a midia.

Portanto, dada a relevancia dessa tematica para uma visdo critica, é
importante que no ensino, sejam aprofundados esses conhecimentos cientificos,
para a aquisicdo e disseminacdo de informacdes sobre o papel desse recurso tao
essencial e sua importancia na vida do homem, que s&o condi¢des primordiais para
a conscientizacdo dos cidadaos, com valores atrelados a protecdo e conservacao e

a garantia da manutencédo de um ambiente sadio e sustentavel.

22 Etapa: Construcdo do Conhecimento
7.3 Instrumento 3 - Organiza¢gao do conhecimento

De acordo com Aguiar e Correia (2013), os mapas conceituais sao
organizadores graficos que utilizam suportes visuais para representar
esquematicamente o0 conhecimento construido e reconstruido, auxiliando na
retencdo e recuperacdo de informacbBes e facilitando assim, a discussédo e
comunicacdo entre aluno e professor e contribuindo para o processo de ensino e
aprendizagem. Os mapas podem revelar as conexdes dos alunos que nao tinham
sido reconhecidas anteriormente, permitindo a apropriacdo de novos conhecimentos
em sua estrutura cognitiva prévia, que passam a modificar ou alterar as concepg¢des

dos individuos.
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Na técnica de mapeamento conceitual, desenvolvida por Joseph Novak, na
década de 1970, novos conceitos sdo integrados as estruturas cognitivas, em menor
ou maior grau, o que estimula e facilita a aprendizagem significativa, por meio de
ideias especificas (conceitos) e um termo de ligacdo para expressar claramente a
relacdo conceitual, formando, assim, uma proposicdo (conceito inicial — termo de
ligacado — conceito final) (AGUIAR; CORREIA, 2013).

Considerando o instrumento contido no Apéndice C, os alunos foram
convidados a se organizarem em grupos de até 4 alunos, a fim de elaborar um mapa
conceitual colaborativo, que estabelecesse relacdes significativas entre o tema
central “solo” e os 12 conceitos fornecidos na atividade, totalizando 13 conceitos,
que necessariamente, deveriam estar presentes no mapa.

Os conceitos obrigatérios eram rochas, agua, ar, plantas, crosta terrestre,
nutrientes, agricultura, alimentos, decomposi¢cdo, minerais, seres Vivos e
matéria organica, contudo, os alunos tinham liberdade para escolher outros
conceitos, bem como autonomia para estabelecer livremente as proposicoes.

Observando a estrutura da rede proposicional de cada mapa conceitual, ou
seja, a sua forma, foi possivel estabelecer uma relacéo entre a estrutura do mapa e
o nivel de entendimento que os alunos tinham sobre o tema.

De acordo com Aguiar e Correia (2013), atividades colaborativas sao
estratégias importantes para permitir o intercambio social durante o processo de
aprendizagem, pois envolvem alunos com diferentes niveis de entendimento sobre o
conteudo e devem ser usadas com mais frequéncia no ambiente escolar.

Analisando o0 mapa 1 elaborado pelos alunos A.1, A.2, A.7 e A.12 foi possivel
perceber uma colaboracdo horizontal, pois os alunos interagiram com 0s seus pares
para producdo do mapa e houve um detalhamento do conceito central “solos”,
porém, sem aprofundamento dos demais conceitos. Por exemplo, 0s conceitos
“‘minerais”, “agua”, “ar’, “rochas”, “plantas”, “pecuaria” ficaram soltos no mapa, ou

seja, sem nenhuma proposi¢ao conectora.
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Figura 6 - Mapa 1 produzido pelos alunos A.1, A.2, A.7e A.12
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Fonte: elaborado pelos alunos A.1, A.2, A7e A.l12

Por outro lado, o0 mapa 1 apresenta alguns pontos de encadeamento de
conceitos, que revela a tentativa dos alunos em buscar rela¢des entre os conceitos
selecionados, demonstrando, assim, uma sequéncia de entendimento, em que cada
conceito foi ligado ao imediatamente anterior, como por exemplo, “os solos sao
usados na agricultura para obter alimentos”.

Além disso, os mapas conceituais foram analisados considerando a sua
estrutura e o seu conteudo. A analise estrutural forneceu informacdes importantes
sobre a proficiéncia na técnica de mapeamento conceitual. A densidade
proposicional, 0s conceitos iniciais multiplos e os conceitos finais multiplos foram os
parametros utilizados para essa finalidade. Esses trés parametros sdo bons
indicadores do nivel de proficiéncia dos alunos na elaboracdo dos mapas
conceituais.

Maiores detalhes sobre os calculos de cada parametro da analise morfolégica
podem ser encontrados na literatura (AGUIAR; CORREIA, 2013).
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O primeiro parametro a ser avaliado para analise estrutural do mapa, foi a
densidade proposicional (DP). O mapa 1 apresentou 14 conceitos, sendo 12
conceitos obrigatérios (faltou o conceito crosta terrestre), dois ndo obrigatorios
(intemperismo e pecuaria) e 15 proposicdes. Ao se dividir a quantidade de
proposicdes pelo numero total de conceitos do mapa, ou seja, 15 dividido 14,
encontrou-se um resultado igual 1,07.

A partir desse dado, podemos sugerir que, quanto maior esse valor, ou seja,
quanto maior a integracdo da rede proposi¢cées em relacdo ao numero de conceitos,
maior deve ser o entendimento do conteldo, pois o aluno apresentou uma maior
capacidade de estabelecer mais proposicoes, isto €, de fazer mais ligacGes entre 0s
conceitos existentes, para explicitar o seu conhecimento sobre o tema.

O segundo parametro foram o0s conceitos iniciais multiplos. Este mapa
apresentou apenas um conceito que deu origem a varias proposi¢cées. Visualmente
foi possivel localizar esse conceito, procurando por caixinhas que apresentavam
mais de uma seta saindo. Assim, a partir do conceito “solo”, existem varias setas

” 11} th “*

saindo, que deram origem aos conceitos “minerais”, “agua”, “ar”, “matéria organica”,
“‘intemperismo”, “planta”, “pecuaria” e “agricultura”.

Ao se dividir a quantidade de conceitos iniciais multiplos pelo numero de
conceitos totais do mapa, ou seja, 1 dividido 14, encontrou-se um resultado igual
0,071. A partir desse dado, podemos sugerir que, quanto maior esse valor, ou seja,
quanto maior o numero de conceitos que possuem mais de uma conexao de saida,
maior deve ser o entendimento do conteudo, pois 0 aluno apresentou uma maior
capacidade de estabelecer relacbes a partir de um conceito de origem, podendo
explicitar um maior conhecimento sobre o tema.

O terceiro parametro foi os conceitos finais mdultiplos. Eles sinalizam a
reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa. Em outras palavras,
varios aspectos particulares sobre o tema foram unificados em um Unico conceito.
Geralmente isso ocorre quando se tem uma boa compreensdo sobre o tema
mapeado. Visualmente foi possivel localizar esses conceitos, procurando por
caixinhas que apresentavam mais de uma seta chegando, como por exemplo o

conceito “alimentos”, que reconcilia os conceitos “seres vivos” e “agricultura”. O

95



outro conceito final multiplo foi “matéria organica”, que € o ponto em comum que
envolve os conceitos “decomposicao” e “solos”.

Para efeitos de andlise estrutural, ao dividirmos a quantidade de conceitos
finais multiplos pelo nimero total de conceitos do mapa, ou seja, ao dividir dois por
quatorze, o resultado foi igual a 0,14. A partir desse dado, podemos sugerir que,
guanto maior esse valor, ou seja, quanto maior a articulagcdo de varios conceitos
iniciais com um mesmo conceito final, maior deve ser o nivel de entendimento do
contetdo a ser mapeado, pois 0 aluno conseguiu identificar pontos comuns entre
varios conceitos levando a formulacdo de proposicbes que apontam para um
conceito integrador, que é uma das formas pelo qual a aprendizagem significativa
pode ocorrer.

Entretanto, constatou-se as limitacdes desse tipo de analise, a qual revela
pouco sobre o entendimento dos alunos sobre o tema mapeado. Por sua vez, a
partir da analise do conteido do mapa conceitual, € possivel a identificacdo de
proposi¢cdes que apresentam falta de clareza semantica ou a existéncia de erros
conceituais no mapa, sendo Util para avaliar a compreensao conceitual dos alunos
sobre o tema mapeado.

Desse modo, analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), verificou-se
a presenca de quatro proposicdes imprecisas que foram destacadas em negrito no
quadro 5, sendo que trés delas (item 2, 11 e 15) ndo apresentavam clareza
semantica e, em vista disso, ndo foi possivel avalia-las quanto a correcdo
conceitual, e uma delas, o item 10, que apresentava uma proposicao incorreta e
sem clareza semantica, que poderia ser corrigida ajustando-se o termo de ligacao,
com o intuito de se adequar ao conteudo expresso pelo mapa.

Assim, no item 2, “intemperismo desgaste rochas”, poderia ter sido
melhorado com “intemperismo é um processo de desgaste das rochas”, no item 11,
a proposicao “seres vivos através da decomposi¢cao” apresentou um termo de
ligacdo sem verbo, gerando uma estrutura que ndo pode ser classificada como
proposicao, podendo ser substituida pelos “seres vivos s&do responsaveis pela
decomposicao” e por fim, no item 15, a proposi¢cdo “nutrientes para os solos”
também né&o apresenta um verbo de ligacdo que une os dois conceitos e poderia ter

sido substituida por “nutrientes sdo encontrados nos solos”.
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Por sua vez, o item 10 “decomposi¢ao fazem matéria organica”, poderia ser
corrigido por “decomposicédo € a transformagcdo da matéria organica”. Logo, foi
possivel verificar que a falta de elementos semanticos ou sintaticos produziram
mensagens incompletas, que ndo foram capazes de expressar a relacado conceitual

com preciséao.

Quadro 5 - Quadro de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 1

1 [SOLOS produzem PLANTAS

2 |INTEMPERISMO desgaste ROCHAS

3 [MATERIA ORGANICA serve de NUTRIENTE

4 |SOLOS sao compostos de MINERAIS

5 |SOLOS séao originados a partir do INTEMPERISMO
6 |SOLOS sio usados na PECUARIA

7 JAGRICULTURA para obter ALIMENTOS

8 |SERES VIVOS necessitam ALIMENTOS

9 |SOLOS sido compostos de AGUA

10 DECOMPOSICAO fazem MATERIA ORGANICA
11 [SERES VIVOS através da DECOMPOSICAO

12 SOLOS sao compostos de AR

13 SOLOS séo usados na AGRICULTURA

14 |SOLOS s&o compostos de MATERIA ORGANICA
15 NUTRIENTE para os SOLOS

Fonte: elaborado pelos alunos A.1, A.2, A7 e A.12

Analisando o0 mapa 2 elaborado pelos alunos A.5, A.9, A.10 e A.11 observou-
se uma colaboracdo horizontal, pois os alunos interagiram com 0sS seus pares para
producdo do mapa e houve pouco detalhamento do conceito central “solo”, sendo
que dos 13 conceitos apresentados, 10 ficaram soltos no mapa, revelando um
entendimento superficial do contetdo discutido durante as aulas.

Assim, apenas os conceitos “solos”, “decomposi¢ao” e “agricultura”, exibiram
encadeamento de conceitos, contudo, foram pouco explorados e apresentaram
interconexdes genéricas e superficiais, revelando-se um mapa mais simples.

O primeiro parametro avaliado na analise estrutural do mapa 2 foi a
densidade proposicional, o qual apresentou 13 conceitos, sendo os 13 obrigatorios e
12 proposicoes. Assim, a densidade proposicional foi de 0,92 (12/13). Analisando
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esse valor, o niumero de proposi¢cdes foi menor que 0 nimero de conceitos, 0 que
sugere gque esses alunos se sentiram inseguros para produzir mais proposicoes a
partir dos 13 conceitos, quando comparado com os colegas que elaboraram o mapa
1.

Figura 7 - Mapa 2 produzido pelos alunos A.5, A.9, A 10 e A.11
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Fonte: elaborado pelos alunos A.5, A.9, A1l0e A1l

O segundo parametro foram os conceitos iniciais multiplos. Este mapa
apresentou apenas um conceito que deu origem a varias proposi¢cdes. Assim, a
partir do conceito “solo”, existem varias setas saindo, ou seja, quase todas as
proposicdes estdo ligadas ao conceito central, mas nao estdo diretamente ligadas
umas as outras, e estas proposicoes que deram origem a praticamente todos 0s

L T4 LT L I3

conceitos do mapa, “crosta terrestre”, “rochas”, “minerais”, “agua”, “ar”, “nutrientes”,
“seres vivos”, “planta”, “decomposi¢ao” e “agricultura”. O valor encontrado para esse
parametro foi 0,077 (1/13), ou seja, um valor bem proximo quando comparado com o

mapa 1.
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O terceiro parametro foram os conceitos finais multiplos. Eles sinalizam a
reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa. Contudo, o mapa 2 nao
apresenta nenhum, ou seja, ndo h4 nenhum conceito no mapa com mdultiplas setas
apontando para ele, sugerindo, assim, um menor entendimento do contetdo que
esta sendo mapeado.

Analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), ndo se verificou a falta
de clareza semantica das proposi¢des. Entretanto, foi observada a presenca de um
erro conceitual, no item 5, que foi destacado em negrito no Quadro 6,
“‘decomposicdo resulta em matéria organica”, poréem a decomposicdo € um
processo realizado pelos organismos decompositores, que utilizam a matéria
organica, ou seja, a proposi¢cao poderia ter sido substituida, por exemplo, por “a

decomposigao transforma a matéria organica”.

Quadro 6 - Quadro de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 2

SOLOS ¢ indispenséavel para SERES VIVOS

SOLOS participam DECOMPOSICAO

AGRICULTURA fornece ALIMENTOS

SOLOS compdem CROSTA TERRESTRE

DECOMPOSICAO resulta em MATERIA ORGANICA

SOLOS contém MINERAIS

SOLOS contém ROCHAS

SOLOS ¢ indispenséavel para AGRICULTURA

OO |INOO|O D W NF-

SOLOS contém NUTRIENTES

SOLOS contém AGUA

[ERN
o

[EY
=

SOLOS ¢ indispenséavel para PLANTAS

12 SOLOS contém AR

Fonte: elaborado pelos alunos A.5, A.9, A.10e A.11

Ao analisar o mapa 3, elaborado pelos alunos A.6, A8, A.1l5 e A.16,
observou-se uma colaboracdo horizontal, pois os alunos interagiram com 0s seus
pares para producao do mapa e houve um encadeamento maior dos conceitos, em
uma sequéncia de entendimento, com um maior namero de interconexdes,
sugerindo um melhor entendimento sobre o tema, quando comparado ao mapa 2,

como por exemplo, “solos € a base da agricultura —agricultura utiliza plantas—
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plantas servem de alimentos —alimentos sofrem decomposigdo —decomposicao

converte matéria organica”.

” [{Pre ” ““ ” 113

Dos 13 conceitos apresentados, 6 conceitos, “rochas”, “agua”, “minerais”, “ar”,

“‘matéria organica” e “nutrientes” ficaram soltos no mapa.

Figura 8 - Mapa 3 produzido pelos alunos A.6, A.8, A.15e A.16
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Fonte: elaborado pelos alunos A.6, A.8, A.15e A.16

O primeiro parametro avaliado na andlise estrutural do mapa 3 foi a
densidade proposicional, o qual apresentou 13 conceitos, sendo os 13 obrigatorios e
14 proposices. Assim, a densidade proposicional tem um valor igual a 1,08, ou
seja, um valor bem proximo quando comparado com o mapa 1.

O segundo pardmetro foram o0s conceitos iniciais multiplos. Este mapa
apresentou quatro conceitos, “solos”, “crosta terrestre”, “plantas” e “alimentos”, que
deram origem a varias proposi¢oes. Assim, a partir do conceito “solo”, existem duas
setas saindo, que deram origem aos conceitos “crosta terrestre” e “agricultura”. Do
conceito “crosta terrestre”, existem quatro setas saindo, que deram origem aos
conceitos “agua”, “rochas”, “minerais” e “plantas”. Por sua vez, o conceito “plantas”
deu origem aos conceitos “ar’ e “alimentos” e por ultimo, o conceito “alimentos”

originou os conceitos “decomposicao” e “nutrientes”.
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Ao dividir a quantidade de conceitos iniciais multiplos pelo nimero de
conceitos totais do mapa, ou seja, 4 dividido 13, encontrou-se um resultado igual
0,31, ou seja, um valor bem superior, quando comparado aos mapas 1 (0,071) e 2
(0,077). A partir desse valor, podemos constatar que o mapa 3 apresentou um maior
0 numero de conceitos que possuem mais de uma conexdo de saida, o que sugere
um maior entendimento do conteddo, pois 0 grupo apresentou uma maior
capacidade de estabelecer relacdes a partir de um Unico conceito de origem,
podendo explicitar, portanto, um maior conhecimento sobre o tema.

O terceiro parametro foram os conceitos finais multiplos. Eles sinalizam a
reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa. Visualmente foi possivel
localizar esses conceitos, procurando por caixinhas que apresentavam mais de uma
seta chegando, como por exemplo o conceito “plantas”, que reconcilia os conceitos
“crosta terrestre” e “agricultura”.

O outro conceito final multiplo foi “decomposi¢céo”, que € o ponto em comum
que envolve os conceitos “alimentos” e “seres vivos”. Para efeitos de analise
estrutural, tem-se 2 conceitos finais multiplos e um total de 13 conceitos no mapa, ou
seja, esse parametro tem valor igual a 0,15, um valor bem préximo quando
comparado com o0 mapa 1.

Analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), verificou-se a presenca
de duas proposi¢cdes imprecisas, que foram destacadas em negrito no Quadro 7,
sendo que uma delas, item 2, ndo apresentava clareza semantica e, em vista disso,
nao foi possivel avalia-la quanto a correcao conceitual, e uma delas, o item 10, que
apresentava uma proposi¢cao incorreta e sem clareza semantica, que poderia ser
corrigida ajustando-se o termo de ligacdo, com o intuito de se adequar ao contetudo

expresso pelo mapa.

Quadro 7 - Quadro de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 3

SOLOS é a base da AGRICULTURA

ALIMENTOS para SERES VIVOS

CROSTA TERRESTRE tém ROCHAS

SOLOS constitui CROSTA TERRESTRE

CROSTA TERRESTRE tém AGUA

PLANTAS servem de ALIMENTOS

CROSTA TERRESTRE tém PLANTAS

O INO OB W|IN (P

ALIMENTOS sofrem DECOMPOSICAO
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9 | DECOMPOSICAO se torna MATERIA ORGANICA

10 | AGRICULTURA utiliza PLANTAS

11 | PLANTAS produzem AR

12 | CROSTA TERRESTRE tém MINERAIS

13 | ALIMENTOS possuem NUTRIENTES

14 | SERES VIVOS fazem DECOMPOSICAO

Fonte: elaborado pelos alunos A.6, A.8, A.15 e A.16

Assim, no item 2, “alimentos para seres vivos”, apresentou um termo de
ligacdo sem verbo, gerando uma estrutura que ndo pode ser classificada como
proposi¢cao, podendo, por exemplo, ser substituida por “alimentos fornecem
nutrientes para os seres vivos” e, no item 9, a proposi¢cao “decomposicao se torna
matéria organica”, poderia ser corrigida por “decomposi¢cdo promove a degradacao
da matéria organica”. Logo, foi possivel verificar que a falta de elementos
semanticos ou sintaticos produziram mensagens incompletas, que ndo foram
capazes de expressar a relagéo conceitual com preciséo.

Ao analisar o mapa 4, elaborado pelos alunos A.3, A4, A.1l3 e A4,
observou-se uma colaboracdo horizontal, pois os alunos interagiram com 0s seus
pares para producdo do mapa e os conceitos estdo bem interconectados, revelando
uma sequéncia de entendimento, como por exemplo, “as rochas sofrem acdo do
intemperismo —o intemperismo formam solos —solos tém nutrientes — nutrientes
sao oferecidos pelas plantas —plantas possibilitam agricultura —agricultura propicia
alimentos”.

Em comparacdo aos mapas anteriores, este foi 0 mapa que apresentou um
maior nimero de interconexdes, sugerindo um bom entendimento sobre o tema e
apenas o0s conceitos “ar”’, “vento” e “crosta terrestre” ficaram soltos no mapa 4.

O primeiro parametro a ser avaliado para analise estrutural do mapa 4 foi a
densidade proposicional, o qual apresentou 15 conceitos, sendo os 13 obrigatorios,
dois ndo obrigatorios (intemperismo e vento) e 18 proposi¢cdes. Assim, a densidade
proposicional calculada foi de 1,2, ou seja, a maior densidade proposicional (DP) dos

quatro mapas.
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Figura 9 - Mapa 4 elaborado pelos alunos A.3, A4, A 13 e A.14
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Fonte: elaborado pelos alunos A.3, A.4, A.13e A14

A partir desse dado, podemos considerar que, quanto maior esse valor, ou
seja, quanto maior o numero de proposi¢cdes em relacdo ao niumero de conceitos,
pode-se sugerir uma maior compreensdo do conteldo, pois apresentou uma maior
capacidade de estabelecer mais proposicOes para explicitar o seu conhecimento
sobre o tema.

O segundo parametro se refere aos conceitos iniciais multiplos. Este mapa
apresentou cinco conceitos, “solos”, “nutrientes”, “decomposi¢ao”, “intemperismo” e
‘rochas” que deram origem a varias proposi¢des. Assim, a partir do conceito “solo”,
existem varias setas saindo, que deram origem aos conceitos “crosta terrestre”,
“‘minerais”, “ar’, “agua” e “nutrientes”. Do conceito “nutrientes”, existem duas setas

saindo, que deram origem aos conceitos “plantas” e “matéria organica”. Por sua vez,
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0 conceito “decomposicao” deu origem aos conceitos “alimentos” e “seres vivos”. Ja
0 conceito ndo obrigatdrio “intemperismo” deu origem aos conceitos “solos”, “vento”
e “agua’ e por ultimo, o conceito “rocha” originou os conceitos “minerais” e
“‘intemperismo”.

Ao dividir a quantidade de conceitos iniciais multiplos pelo nimero de
conceitos totais do mapa, ou seja, 5 dividido 15, por encontrou-se um resultado igual
0,33, ou seja, um valor bem proximo ao do mapa 3 (0,31), porém o mapa 4
apresentou cinco conceitos iniciais multiplos, enquanto o mapa 3 apresentou quatro
conceitos.

Portanto, podemos constatar que o mapa 4 apresentou um maior 0 numero
de conceitos que possuem mais de uma conexao de saida, 0 que sugere um maior
entendimento do conteddo, pois 0 grupo apresentou uma maior capacidade de
estabelecer relacdes a partir de um Unico conceito de origem, podendo explicitar,
portanto, um maior conhecimento sobre o tema.

O terceiro parametro foram os conceitos finais multiplos. Eles sinalizam a
reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa. Visualmente foi possivel
localizar esses conceitos, procurando por caixinhas que apresentavam mais de uma
seta chegando, como o conceito “alimentos”, que reconcilia os conceitos
“decomposicao” e “agricultura” e o conceito “minerais”, que reconcilia os conceitos
‘rochas” e “solos”. Por ultimo tém-se o conceito final multiplo, “seres vivos”, que é o
ponto em comum que envolve os conceitos “alimentos” e “decomposi¢cao”.

Para efeitos de andlise estrutural, o valor encontrado para esse parametro foi
igual a 0,2, com trés conceitos finais multiplos e 15 conceitos no total, ao dividir 3 por
15, o resultado foi igual a 0,2.

Portanto, podemos constatar que o0 mapa 4 apresentou uma maior
articulacdo de varios conceitos iniciais com um mesmo conceito final, 0 que sugere
um nivel maior de entendimento do conteddo, pois 0 grupo conseguiu identificar
pontos comuns entre varios conceitos levando a formulacdo de proposicdes que
apontam para um mesmo conceito integrador, que € uma das formas pelo qual a
aprendizagem significativa pode ocorrer.

Analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), verificou-se a presenca

de quatro proposi¢des imprecisas que foram destacadas em negrito no quadro 8,
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sendo que as quatro (item 4, 5, 6, 15) precisariam ser melhoradas porque nao
apresentavam clareza semantica e, em vista disso, ndo foi possivel avalia-las

quanto a correcao conceitual.

Quadro 8 - Tabela de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 4

TABELA DE CLAREZA PROPOSICIONAL
1 | SOLOS tém AR

2 SOLOS é a camada mais externa da CROSTA TERRESTRE
3 | AGRICULTURA propicia ALIMENTOS

4 | DECOMPOSICAO dos ALIMENTOS

5 | ALIMENTOS para os SERES VIVOS

6 | DECOMPOSICAO dos SERES VIVOS

7 | SOLOS tém AGUA

8 | NUTRIENTES fornecidos pela MATERIA ORGANICA

9 | PLANTAS possibilitam AGRICULTURA

10 | ROCHAS possuem MINERAIS

11 | MATERIA ORGANICA sofre DECOMPOSICAO

12 | SOLOS tém MINERAIS

13 | ROCHAS sofrem agdo INTEMPERISMO

14 | INTEMPERISMO é a a¢édo da AGUA

15 | NUTRIENTES oferecidos PLANTAS

16 | INTEMPERISMO formando SOLOS

17 | INTEMPERISMO ¢ a acédo do VENTO

18 | SOLOS tdm NUTRIENTES

Fonte: elaborado pelos alunos A.3, A.4, A.13e A14

Assim, o item 4, 5 e 6, apresentaram um termo de ligacdo sem verbo que
une os dois conceitos, gerando uma estrutura que nao pode ser classificada como
proposicao.

Desta maneira, o item 4, “decomposicdo dos alimentos”, poderia ter sido
alterado para “decomposigcédo € responsavel pela deterioracdo dos alimentos”, ja o
item 5, “alimentos para os seres vivos”, poderia ter sido modificado para “alimentos
fornecem nutrientes para os seres vivos” e, por fim, o item 6, “decomposicdo dos
seres vivos”, poderia ter sido substituido por “decomposi¢do por degradacdo dos
restos dos seres vivos”.

No item 15, por sua vez, a proposi¢ao “nutrientes oferecidos plantas”
poderia ser melhorada por “nutrientes oferecidos para as plantas”. Logo, foi possivel
verificar que a falta de elementos semanticos ou sintaticos acabaram produzindo
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mensagens incompletas, que ndo foram capazes de expressar a relacdo conceitual
com precisao.

Comparando os quatro mapas conceituais dos alunos, foi possivel perceber
visualmente que as estruturas das redes proposicionais sdo diferentes.

O mapa 2 foi o que revelou um entendimento mais superficial sobre o
conteudo discutido nas aulas, pois a maioria das proposicdes apresentadas sao
genéricas, como por exemplo, “solos contém ar”, “solos contém agua”, e exibiu treze
conceitos totais, 0 menor numero de proposi¢coes (doze) e, consequentemente a
menor densidade proposicional (DP) e apenas um conceito inicial maltiplo.

Além disso, ndo exibiu nenhum conceito final multiplo, ou seja, ndo houve
articulacdo de varios conceitos iniciais que levassem a formulagcdo de proposicdes
gue apontassem para um mesmo conceito integrador (final), que sdo pontos de
reconciliacdo integrativa.

O mapa 1 apresentou quatorze conceitos totais e quinze proposicoes
enquanto o mapa 3 identificou treze conceitos totais e quatorze proposicoes,
totalizando praticamente a mesma densidade proposicional (DP).

Por sua vez, o mapa 4 foi 0 que apresentou maior niumero de conceitos
(quinze) e proposicoes (dezoito) e, consequentemente maior densidade
proposicional (DP) dos quatro mapas. Esse aumento da densidade proposicional
sugere maior compreensdo do conteldo e capacidade do grupo em estabelecer
mais proposigdes para explicitar o seu conhecimento do tema. Somando a isso, a
presenca de trés conceitos finais multiplos, que sao pontos de reconciliacdo entre
conceitos, € um indicio que o grupo apresentou um bom entendimento conceitual
sobre o tema.

E importante ressaltar que esses parametros n&o revelam com certeza o grau
de entendimento conceitual que o aluno tem a respeito do tema e, cada mapa
conceitual é muito individual e peculiar e ndo existe um mapa conceitual que
julgamos como “correto”. Assim, o importante é a evolugdo na relagdo entre os
conceitos na construgdo de um mapa conceitual. Dessa forma, o0 mapa nado é
autoexplicativo e por isso, a leitura e interpretacdo das proposi¢cées complementam

a analise do mapa conceitual.
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7.4 Instrumento 4 - Organizacdo do conhecimento

O quarto instrumento de coleta de dados se deu por meio de uma producao
textual a partir da andlise de imagens, apresentado no Apéndice D. Em grupo, os
alunos foram convidados a analisar as figuras fornecidas na atividade e criar um
modelo que pudesse explicar como ocorreu o0 processo de formacéo dos solos.

Nas imagens apresentadas, as principais ideias presentes podem ser
resumidas nos seguintes itens:

1)A decomposicao das rochas deu origem aos solos

2)Os solos sao formados pela desagregacao das rochas por acao do intemperismo e
microrganismos.

3) A rocha passa a sofrer acdo de agentes do clima, principalmente precipitacéo e
temperatura, dessa forma, a chuva e o0 vento, por exemplo, vao retirando,
desprendendo, pequenos pedacinhos da rocha, formando rachaduras e liberando
seus minerais.

4) Por essas rachaduras entram a agua e organismos como bactérias e fungos.

5) Com o passar do tempo, o solo vai ficando mais espesso e passa a ter uma
camada de humus (restos de organismos em decomposi¢ao).

6) A rocha alterada passa a adquirir propriedades e caracteristicas variaveis em
profundidade, tais como: cor, porosidade, matéria organica, formando os horizontes
do perfil do solo.

7) O solo desenvolvido sustenta uma vegetacdo densa. A parte mais superficial € a
camada mais rica em matéria organica.

8) Em todas as imagens é possivel verificar a rocha mae, rocha que nao foi
intemperizada (ndo alterada)

A segquir, a producao textual de cada grupo:

Para os estudantes A.1, A.2, A. 7 e A.12 (Grupo 1) o “processo de formagao
do solo acontece a partir da decomposi¢cao de uma ou mais rochas. Elas sofrem
acoes fisicas (ar, agua e do clima), ou seja, o intemperismo. Com 0 conjunto de
elementos: agua, ar, minerais, nutrientes e matéria organica, o solo comeca a ficar
fértil e propicio para a agricultura e pode gerar alimentos para os animais.

JA na imagem 2, observa-se quatro tipos de solos, que apresentam
caracteristicas diferentes. 1 e 2 sdo solos novos, que ndo tem presenca de raizes ou
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seres Vivos e percebe-se como as rochas estdo mais perto da superficie. Ja 3 e 4,
representam solos maduros e comecam a aparecer raizes e seres vivos, além de
expressivo espaco entre a superficie e a rocha”.

Para os alunos A.5, A.9, A.10 e A.11 (Grupo 2) o solo originou-se a partir da
decomposicdo de uma rocha, formadas pelo resfriamento do magma, que sofreu
acao do intemperismo (que € a acao da natureza que desgasta a rocha, através da
chuva, vento e calor etc.) Devido a esses processos, a rocha fragmenta-se,
aumentando a superficie de contato, do seu meio interno com o externo, liberando
seus nutrientes, minerais etc. Com o passar do tempo, vao se formando os
horizontes, quanto mais horizontes, mais maduro o solo se torna, como por exemplo,
na imagem 2, etapa 4. As plantas, por sua vez, comecam a se desenvolver e as
raizes se fixam em maior profundidade”.

De acordo com alunos A.6, A8, A.15 e A.16 (Grupo 3), o “processo de
formacéo do solo ocorre por meio do intemperismo, no qual agdes quimicas e fisicas
influenciam na decomposicéo das rochas. O clima, por exemplo, através da agua da
chuva, ocasiona reacfes quimicas com 0s minerais que compde as rochas,
contribuindo para sua degradacédo. Além disso, mudancas bruscas de temperatura
também influenciam através da fragmentacdo. Com a decomposicdo completa, o
solo é totalmente formado e, com o passar do tempo, torna-se mais profundo,
possibilitando uma vegetacao e seres vivos em sua volta e que as raizes se tornem
mais profundas”.

Para os alunos A.3, A4, A.13 e A.14 (Grupo 4), “o processo de formagao do
solo se deu a partir da desintegracdo das rochas, que sofreu acdo do intemperismo,
que € o conjunto de processos mecanicos, quimicos e bioldgicos, como agua, vento

7

e temperatura. Outro agente influenciador é a presenca de animais e
microrganismos, como fungos e bactérias. Ainda é possivel citar a reacdo que
ocorre entre a agua da chuva e os minerais da rocha. Com o passar do tempo, a
rocha vai se tornando solo e com isso, vai criando 0s horizontes.

Dentre as fases observadas na imagem 2, percebe-se que as primeiras sao
mais novas, uma vez que houve pouca fragmentacdo das rochas. Por conseguinte,
as mais maduras, tendo sofrido acfes de fatores bidticos e abioticos, estdo mais

desgastadas e com camadas mais distintas”.

108



Em seguida, fez-se uma analise, estabelecendo-se uma comparacao entre a
producao textual de cada grupo e as principais ideias presentes nas imagens.

Analisando os textos produzidos pelos alunos, foi possivel perceber uma boa
compreensao do processo de origem e formagdo do solo, pois todos 0s grupos
conseguiram construir uma sequéncia de evolucdo do perfil do solo ao longo do
tempo, a partir da intemperizacdo das rochas. Contudo, nenhum dos grupos
identificou a presenca da rocha mée, rocha que néo foi intemperizada (ndo alterada).

O Grupo 1(A1, A2, A. 7 e A12) mencionou 0 processo de origem e
formacdo dos solos a partir do intemperismo, porém, faltou citar os fungos e
bactérias, que exercem papel fundamental na formacédo do solo, transformando a
matéria organica em humus. Na imagem 2, o grupo conseguiu identificar as
caracteristicas dos diferentes solos, destacando que o solo 1 e 2 sdo novos, pois
“‘ndo tem presenca de raizes ou seres vivos e percebe-se como as rochas estdo
mais perto da superficie” e que 3 e 4, sdo solos maduros e “comecam a aparecer
raizes e seres vivos”, entretanto, faltou reconhecer os horizontes do solo.

O Grupo 2 (A5, A9, A10 e A.11) explicou que “o solo se originou a partir da
decomposicdo de uma rocha, formadas pelo resfriamento do magma, que sofreu
acao do intemperismo (que € a acao da natureza que desgasta a rocha, através da
chuva, vento e calor etc.)”. Porém, houve um erro conceitual, pois apenas 0s
minerais provenientes das rochas magmaticas ou igneas, sdo formados
principalmente durante o resfriamento do magma.

Assim como o Grupo 1, o Grupo 3 também n&o citou 0s organismos que
vivem no solo e que exercem papel muito importante na sua formacao, visto que,
além de seus corpos serem fonte de matéria organica, atuam também na
transformacado dos constituintes organicos e minerais. Por sua vez, o grupo 3
identificou e reconheceu os horizontes do solo, ao citar que, como tempo, “vao se
formando os horizontes, quanto mais horizontes, mais maduro o solo se torna, como
por exemplo, na imagem 2, etapa 4. As plantas, por sua vez, comegam a Se
desenvolver e as raizes se fixam em maior profundidade”.

O Grupo 3 (A.6, A.8, A.15 e A.16) citou um conjunto de processos fisicos e
quimicos, que atuam sobre as rochas, como o clima, por exemplo, que “através da

agua da chuva, ocasiona rea¢cfes quimicas com 0s minerais que compde as rochas,
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contribuindo para sua degradacédo. Além disso, mudancas bruscas de temperatura
também influenciam através da fragmentagdo”, desintegrando e propiciando a
formacéao do perfil do solo.

Entretanto, assim como o0s demais, o grupo 3 também ndo citou o0s
organismos que vivem no solo e que auxiliam na sua formacéo, adicionando matéria
organica e transformando materiais. Na imagem 2, o grupo conseguiu identificar as
caracteristicas dos solos mais maduros que, “com o passar do tempo, torna-se mais
profundo, possibilitando uma vegetagéo e seres vivos em sua volta e que as raizes
se tornem mais profundas”, entretanto, ndo identificaram as caracteristicas dos solos
mais jovens e nao reconheceram os horizontes dos solos.

O Grupo 4 (A3, Al4, A13 e A.14) explicou o processo de origem e
formacdo dos solos a partir da acdo do intemperismo e foi o Unico grupo que
mencionou “a presenga de animais e microrganismos, como fungos e bactérias”,
como agente influenciador neste processo. Na imagem 2, foi possivel perceber o
entendimento do grupo sobre a sequéncia evolutiva do solo e o reconhecimento dos
horizontes ao longo do tempo, como destacou que “as primeiras sdo mais novas,
uma vez que houve pouca fragmentacdo das rochas. Por conseguinte, as mais
maduras, tendo sofrido acbes de fatores bidticos e abidticos, estdo mais
desgastadas e com camadas mais distintas”.

Sendo assim, a sequéncia de figuras apresentadas nas imagens 1 e 2, foi
uma forma de produzir uma leitura através do olhar. Desta maneira, as ilustragdes,
juntamente com as aulas tedricas e os videos foram fundamentais para que 0s
alunos compreendessem e visualizassem a sequéncia de evolucédo do solo ao longo
do tempo a partir da intemperizagcdo das rochas, auxiliando-os no entendimento
sobre as caracteristicas dos horizontes que originam solos diferentes.

7.5 Instrumento 5 - Organizagédo do conhecimento

O quinto instrumento de coleta de dados, apresentado no Apéndice F,
constou de uma reportagem sobre o aumento dos riscos de enchentes provocada
pela Impermeabilizagdo do solo. Em grupo, os alunos deveriam analisa-la e

apresentar algumas causas e consequéncias da impermeabilizacdo dos solos nas
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grandes cidades, identificando os possiveis impactos ambientais a nossa sociedade,

com o objetivo de despertar uma reflexdo dos participantes para o problema.

Foi solicitado aos alunos que fizessem a leitura em grupo e que
respondessem as questdes apresentadas. Apos a andlise, cada grupo elaborou uma
apresentacdo com as consideracfes realizadas durante a leitura da reportagem,
para que toda a turma tomasse conhecimento do que tinha sido discutido nos
pequenos grupos.

O objetivo deste momento, foi fazer com que todos 0s grupos apresentassem
uma analise, reflexdo e discussdo sobre a reportagem, relatando as duvidas e
guestionamentos que surgiram durante a analise.

A sequir, a andlise realizada de acordo com o questionario respondido, pelos
grupos.

1) A impermeabilizacdo do solo é um processo que, em razdo do
asfaltamento, calcamento de ruas e da propria construcao de edificacdes e
cimentacdo, pode ser considerado uma das causas das enchentes. Por
gué? Justifique a sua resposta.

Grupo 1: Com a impermeabilizacéo do solo, a 4gua é impedida de seguir
com o seu ciclo natural e ndo é absorvida para beneficiar plantas e ndo é
fitrada. Com o crescimento populacional constante, o asfalto fica cada vez
mais impermeavel e as vezes ndo h& bueiros ou outras construgdes que
seriam responsaveis pela contencdo ou desvio da dgua que corre para 0s
rios, provocando a cheia deles.

N&o h& discussdo ou importancia sobre o fim que a 4gua das enchentes
pode receber. A agua contaminada das enchentes, ao entrar em contato
com o solo, contamina os lencois freaticos e chegam até os rios. A agua
agora nos rios é utilizada, muitas vezes, para a irrigacdo e nutricdo de
agricultura, consequentemente intoxicando alimentos que serdo consumidos
por nos.

Grupo 2: Normalmente a maior parte da agua das chuvas iria infiltrar no
solo, e s6 entdo ela iria parar nos rios, mas com o asfaltamento, calgcamento
das ruas, etc., o solo ndo absorve a agua, e a chuva, adentra as tubulacdes,
o que faz com que eles encham de uma vez e muito mais rapido, fazendo
com que essa agua se acumule, provocando alagamentos. Devido a ma
gestdo administrativa urbana, o sistema de pavimentacéo é ineficiente. Por
conseguinte, quando chove, ocorre 0 acumulo de lixo nos bueiros, ndo
permitindo a passagem da agua e assim acontece as enchentes. Ademais,
nota-se 0s impactos que a irresponsabilidade da populagédo gera sobre o
meio ambiente. Isso é exemplificado no descarte errado do lixo ou ao jogar
lixo na rua.

Grupo 3: Porque quando a chuva cai, a agua que chega as ruas precisa ter
aonde ir, s6 que com a impermeabilizacdo do solo, diminui a capacidade de
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absorver a agua e os bueiros ndo sao o suficiente em chuvas de maior
intensidade, aumentando a possibilidade de ocorréncia de grandes
enchentes nas cidades.

Grupo 4: A retirada da vegetacao para ser construida ruas de asfaltos, para
assim construir uma cidade inteira prejudica a permeabilidade do solo, pois
ndo ha como a agua penetrar, deste modo, os solos dos centros urbanos
perdem a capacidade de absorver a agua, dessa forma quando vem uma
chuva forte, mesmo tendo os bueiros, ndo é o suficiente para evitar
enchentes, pois na maioria das vezes, 0s bueiros estdo entupidos com
varios lixos.

2) Quais os impactos ambientais resultantes da impermeabilizacdo dos solos?

Grupo 1: Por conta das diversas inundacdes e enchentes causadas pela
impermeabilizacdo do solo, muito da agua da chuva é perdida, o que acaba
causando escassez de agua e muitos dos animais que vivem nas florestas
gue estdo préximas das cidades, ficam sem casa pelas enchentes, o que
destrdi a biodiversidade.

Grupo 2: Os problemas apresentados por essa impermeabilizagdo do solo
sdo a baixa de arvores e outras plantas, pois antes elas se nutriam pela
agua da chuva infiltrada no solo, agora com o asfaltamento, as que
sobreviveram terdo mais dificuldade de realizar esse processo. Outro
problema é o quanto de lixo e outros poluentes sao espalhados e arrastados
por essa inundacéo.

Grupo 3: Com o solo impermeabilizado, ndo ha a absorcdo da agua da
chuva, o que demora a chegar os rios, aumentando os riscos de inundagéo.
Ndo ha o desenvolvimento da biodiversidade subterrdnea, como os
microrganismos que possuem papel fundamental na decomposicéo
da matéria organica, além de afetar habitats, diminui popula¢gbes de animais
selvagens, influencia negativamente o clima local, aumenta a polui¢éo e
ruido no ambiente, entre outros problemas. Afeta também a fertilidade do
solo, aumenta a temperatura da regido, por conta da reducdo
da vegetacao nessas areas e deteriora a qualidade do ar, pois a vegetacao
desempenha um papel importante na absorcao, filtragem e circulagdo do ar,
e, sem as arvores, aumenta as concentracdes locais dos gases poluentes,
gerando graves problemas para a saude da populagéo.

Grupo 4: O volume de agua nos aquiferos diminui, 0 que nos levara a falta
de agua para o abastecimento, pois como a absor¢do € menor, a chegada
da agua nos rios é menor. Enchentes e alagamentos mais frequentes, pois,
assim que chove, por conta de a agua ndo ter como ir para terra, ela logo
vai para o rio, onde ocorre os transbordamentos de rios. Biodiversidades
terrestres e subterrdneas ameagadas, pois, vivem no solo e precisam da
agua para viver. Piora do ar e da temperatura das cidades, pois hé falta de
arvores na regido que o solo estd impermeavel, algo completamente
essencial para a filtracdo do ar, além de auxiliar na temperatura.

3) Por que é importante a vegetacdo para evitar a impermeabilizagcdo do

solo?
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Grupo 1: A vegetacdo se enraiza, retém agua na superficie do solo
e alimenta gradualmente o lengol freatico, assim, possibilita que um rio
tenha nivel regular ao longo do ano, inclusive nos periodos de seca.

Grupo 2: Avegetacdo é eficaz para evitar a impermeabilizacao total do
solo, pois, o solo sozinho ndo consegue absorver tanto a agua que cai da
chuva, sendo assim uma grande quantia de vegetacdo ajuda muito o solo,
pois as raizes das plantas se fixam no solo, dando-lhe mais firmeza e
resisténcia. Além disso, as plantas absorvem a agua, que precisa para a
sobrevivéncia e, por conta disso, € muito importante que tenha vegetacao
perto de qualquer tipo de solo.

Grupo 3: As plantas colaboram evitando as consequéncias da
impermeabilizacdo do solo, pois elas possuem a capacidade de absorcéo
da agua, dificultando a ocorréncia de enchentes e alagamentos. Além disso,
com folhas, galhos e porventura, frutos, é possivel ter um processo natural
de fertilizagdo com matéria organica derivada desses elementos. Ou seja,
mais nutrientes para o solo.

Grupo 4: Setivermos mais vegetacdo nas areas urbanas, as plantas
poderdo ajudar a absorver a agua, impedindo que ela chegue em
guantidades excessivas nas ruas. Além disso, as folhas poderdo impedir o
impacto direto das gotas sobre o solo, facilitando a infiltracdo através do
perfil de cada solo.

4) O que fazer para minimizar a impermeabilizag&o?

Grupo 1: Umas das préaticas para minimizar a impermeabilizacdo do solo,
seria a plantacdo de vegetacao, pois ela ajuda o solo a absorver a agua.
Além disso, controlar o avan¢o das cidades, pois sempre tem que haver
espaco para o solo e vegetacdo, evitando a impermeabilizacdo do solo,
além de preservar as areas com bastante vegetagéao.

Grupo 2: Para minimizar a impermeabilizacdo é preciso deixar mais
vegetacdes, colaborar mais com o solo. E importante que o governo tenha
consciéncia das consequéncias da construgcdo em massa de prédios,
casas, etc., e do desmatamento, assim reduz-se uma grande parte da
causa deste problema. Poderiam ser criados pavimentos porosos ou
semipermedvel, um sistema para captacdo e escoamento da agua das
chuvas.

Grupo 3: E importante manter nas cidades, canteiros e areas de vegetagio
como arvores e arbustos, jardim vertical, fachada verde e plantar vegetacao
em areas com pouca ou nenhuma planta. Ter limites anuais para controlar a
ocupacdo do solo e melhorar o planejamento urbano. Revitalizacdo de
antigos terrenos e construgdes, transformando construcdes abandonadas
em areas verdes.

Grupo 4: Primeiro nés teriamos que parar de construir e de pavimentar
novas cidades em areas florestais, principalmente em areas perto de
montanhas e barrancos ja que sdo nelas em que as inunda¢cfes sao mais
frequentes. Além disso, ter um plano para um crescimento urbano planejado
e poderiamos aumentar a area de vegetacdo de uma cidade, com areas
naturais de preservacdo ambiental e conscientizar a populacdo sobre o
devido descarte de lixo.
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5) Vocé concorda com esta afirmacgao: “A impermeabilizagao do solo é

efeito direto da urbanizag¢ao”. Justifique.

Grupo 1. Sim, pois com a urbanizacdo veio também o asfaltamento,
calcamento de ruas e da propria construcdo de edificagcdes e cimentacéo,
causando a impermeabilizacdo do solo, e impedindo, assim, que a agua
seja absorvida.

As enchentes que, além de piorar o transito, aumenta o numero de
acidentes, desabrigam milhares de pessoas e elevam o aparecimento de
doencas, sobretudo as transmitidas pela agua.

Grupo 2: Simeuconcordo, pois se ndo fosse pela urbanizacdo das
grandes cidades, poderiamos evitar alguns impactos, se houvesse mais
planejamento com calma. Assim, o solo n&o ficaria sobrecarregado de
cimento e de outros materiais industriais, logo ndo ocorreria a
impermeabilidade do solo.

Grupo 3: Sim, pois conforme os centros urbanos foram sendo ocupados,
surgiram novas necessidades, como o processo de asfaltamento das ruas
e construcdo de novas casas e prédios. Quando isso é feito, o solo é
impermeabilizado, provendo a principio melhorias nas qualidades das
edificagBes, entretanto com a diminuigdo da infiltragdo de agua pelo solo,
faz com que o ambiente se torne mais propenso a alagamentos e
enchentes, pois a agua ndo tem para onde ir.

Grupo 4: Sim, concordo, porque a impermeabilizacdo do solo €
consequéncia dos avang¢os urbanos, a partir da construcdo de casas,
prédios e empresas, que ndo deixam muito espaco pra vegetacdo. Sem
vegetacdo o solo ndo consegue absorver a Agua muito bem, o que causa a
impermeabilizacdo e aumenta os riscos de enchentes, afetando os
moradores que moram na regido e elevando o aparecimento de doencas,
principalmente as transmitidas pela 4gua, dentre outros.

Analisando as questbes 1 e 5, é possivel perceber que os alunos
compreenderam 0 conceito de impermeabilizacdo do solo, pois, segundo o Grupo
2, “0 solo ndo consegue absorver 4gua”, e assim, a “agua € impedida de seguir com
0 seu ciclo natural e ndo é absorvida para beneficiar plantas” (Grupo 1), ou seja, a
impermeabilizacdo impede o escoamento natural das aguas pluviais.

Os alunos também reconhecem que a impermeabilizacdo do solo é um efeito
direto da urbanizacdo, pois como citado pelo Grupo 1, “com a urbanizacdo veio
também o asfaltamento, calgamento de ruas e da prépria construgcédo de edificacdes
e cimentacgdo, causando a impermeabiliza¢gdo do solo”.

Segundo o Grupo 3, com a diminuicdo da infiltracdo de agua pelo solo, fez
com que o0 ambiente se tornasse mais propenso a alagamentos e enchentes, pois a

agua néo tem para onde ir” e, como menciona o Grupo 4, “dessa forma quando vem
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uma chuva forte, mesmo tendo os bueiros, ndo € o suficiente para evitar enchentes,
pois na maioria das vezes, 0s bueiros estao entupidos com varios lixos”.

O Grupo 2 ainda citou a ma gestao administrativa urbana e os impactos que
a irresponsabilidade da populacdo gera sobre o meio ambiente, mencionando o
descarte errado do lixo ou jogar lixo na rua, permitindo, assim, aos estudantes,
repensarem suas posturas frente as praticas diarias e, ao mesmo tempo,
despertarem e desenvolverem uma compreensao mais critica sobre a questao dos
componentes do meio ambiente, bem como suas relagcdes com este mundo vivido.

A partir das respostas a questdo 2, foi possivel perceber que os alunos
utilizaram conceitos tratados nas aulas tedricas e em videos, para responder essa
questao, como os Grupos 3 e 4, que mencionaram exemplos que néo tinham sido
citados na reportagem, como dentro os impactos ambientais o ndo desenvolvimento
da biodiversidade subterranea e terrestre, diminuicdo da populacdo de animais,
diminuicdo do volume de agua nos aquiferos e piora do ar e da temperatura das
cidades, com o0 aumento das concentragdes locais dos gases poluentes.

Isso, por sua vez, acarreta graves problemas de saude para a populacao, pois
ha falta de arvores na regido no qual o solo esta impermeavel, algo completamente
essencial para a filtracéo e circulacéo do ar, além de auxiliar na temperatura.

As respostas as questdes 2 e 3 revelam uma preocupacdo ambiental por
parte dos alunos, possibilitando o desenvolvimento de um olhar mais apurado e mais
agucado, que ampliaram a sua percepc¢ao de solo como um componente essencial
ao meio natural e urbano.

Assim, segundo o Grupo 4, “Se tivermos mais vegetacao nas areas urbanas,
as plantas poderdo ajudar a absorver a agua, impedindo que ela chegue em
guantidades excessivas nas ruas”, pois, como cita o Grupo 2, “o solo sozinho nao
consegue absorver tanto a agua que cai da chuva, sendo assim uma grande quantia
de vegetacgao ajuda muito o solo, pois as raizes das plantas se fixam no solo, dando-
lhe mais firmeza e resisténcia” e “alimentam gradualmente o lencol freéatico, assim,
possibilitam que um rio tenha nivel regular ao longo do ano, inclusive nos periodos
de seca” (grupo 1).

Além disso, segundo o Grupo 4, as folhas poderdo impedir o impacto direto

das gotas sobre o solo, facilitando a infiltracédo através do perfil de cada solo.
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Analisando a questéo 4, através da producao textual dos alunos, € possivel
verificar, como mencionado anteriormente, um despertar para a consciéncia do solo
como parte do meio ambiente, contribuindo com o amadurecimento do aluno
enquanto cidadao, como por exemplo, o Grupo 2 menciona que “para minimizar a
impermeabilizacado é preciso deixar mais vegetagao, colaborar mais com o solo”.

E importante, segundo o Grupo 3, manter nas cidades, canteiros e areas de
vegetacdo como &rvores e arbustos, jardim vertical, fachada verde e plantar
vegetacdo em areas com pouca ou nenhuma planta. Além disso, segundo o Grupo
2, “poderiam ser criados pavimentos porosos ou semipermeaveis, um sistema para
captacdo e escoamento da agua das chuvas’.

De acordo com os Grupos 3 e 4, é importante ter um plano para um
crescimento urbano planejado, impondo limites anuais para controlar a ocupacéo do
solo, onde poderiam aumentar a area de vegetacdo de uma cidade, revitalizando
antigos terrenos e construcdes, transformando constru¢cdes abandonadas em areas
de preservacdo ambiental e conscientizar a populacdo sobre o devido descarte de
lixo.

Portanto, essa atividade teve como intuito proporcionar aos estudantes
momentos de analise de informac¢des, dado que essa reportagem publicada pela
midia, além de levar para a aula situacdes reais, vivenciadas pelos alunos no seu
cotidiano, esta interligada com os contetdos ja vistos durante a oficina, podendo
auxiliar em uma aprendizagem mais significativa.

Deste modo, a reportagem, além de abordar um tema atual, foi de suma
importancia, pois os alunos ndo costumam ler, em sua rotina diaria, assuntos que
tratam o tema abordado, sendo assim, as informacdes obtidas pelos estudantes séo
atraves de livros didaticos ou outras fontes de noticias veiculadas a TV ou a internet
e guase sempre por fontes terciarias e de pouca profundidade de conteudo, ja que
sao informacg0des a serem lidas por pessoas leigas.

Portanto, esse instrumento pedagogico possibilitou aos alunos superar o
senso comum, levando-os a selecionar informacdes, levantar hipoteses sobre o que
estava sendo lido, desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, através de
situagcbes em que os alunos foram estimulados a emitir sua opinido e propor

solugdes, fazendo, assim, leitura mais critica do mundo que os cerca.

116



Neste sentido, de acordo com Paula e Torres (2014) a reportagem
apresentada pelo jornal (tanto o impresso como o digital) € um recurso pedagoégico
que leva para a sala de aula, situacdes vivenciadas pelos alunos no seu cotidiano,
gue propiciam o contato com informacdes atualizadas e que auxiliam na superacéo
de um ensino baseado apenas na memorizacdo e descricdo de conceitos, desde
que a reproducao do discurso apresentado por esse meio de comunicacdo, seja o
ponto de partida para uma reflexdo onde o conhecimento seja a referéncia, “pois a
informacdo s6 colaborara com o aprendizado em si e com o desenvolvimento da
criticidade dos alunos se elas ndo forem trabalhadas de forma superficial e
descontextualizadas” (PAULA; TORRES, 2014, p. 8).

Dessa forma, segundo Paroli (2006, p. 31):

Informacdo ¢é passageira, facil de ser esquecida, superficial. Ja o
conhecimento é fruto de questionamentos, de pensamento critico, de uma
pesquisa mais aprofundada, ou seja, de uma visdo mais abrangente sobre o
que foi dito. O conhecimento é resultado do ir além da superficie, da
informagao.

Somando a isso, de acordo com Anhussi (2009) o professor, quando utiliza as
informacdes jornalisticas em sala de aula, pode enriquecer os conteudos escolares,
contextualizando o ensino, tornando suas aulas mais motivadoras e o conteido mais
proximo da realidade dos educandos, aperfeicoando, assim, “‘importantes
capacidades para o desempenho critico dos alunos, como, relacionar, comparar,
selecionar e levantar hipéteses, estimulando a formacéo de um cidadao participante
e consciente da sociedade que esta inserido” (ANHUSSI, 2009, p. 42).

Sendo assim, ‘o professor tem nos jornais um meio para vitalizar os
contetdos escolares relevantes, pois 0 ato de ler continuard sendo um meio de
apropriacdo de conhecimentos e ampliacdo de horizontes” (ANHUSSI, 2009, p. 38).

Diante dos fatos, verifica-se que o trabalho consciente com a reportagem
contribui para o amadurecimento do aluno enquanto cidadéo, pois ele enxerga
melhor as fronteiras da sua comunidade, compreende os limites das suas
participacdes e intervencdes sociais e, alcancar a cidadania € uma das metas do
ensino de Ciéncias, uma vez que permite ser um instrumento para ler e entender o
mundo, um modo de participar de nosso tempo um meio de intervir na mudanca do
rumo dos conhecimentos (ANHUSSI, 2009).
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7.6 Instrumento 6 - Aplicacdo do Conhecimento

Considerando o instrumento contido no Apéndice H, os alunos foram
convidados a se organizarem no mesmo grupo, a fim de reelaborar o mapa
conceitual colaborativo, a partir do conteido aprendido ao longo da oficina,
utilizando livremente de 20 — 25 conceitos, de modo a estabelecer relacdes
significativas entre o conhecimento elaborado (aprendido e construido), seus
conhecimentos prévios e o tema central “solo”.

Além disso, o mapa é um bom instrumento porque tornam visiveis as
estruturas do conhecimento, bem como suas transformacdes ao longo do tempo e
mede a qualidade da aprendizagem.

Analisando o0 2° mapa (mapa 5) elaborado pelos alunos A.1, A.2, A7 e A12
foi possivel perceber uma colaboracdo diagonal, pois o professor e os alunos
interagiram em um ambiente de aprendizagem construtivista para producédo do mapa
e houve um detalhamento do conceito central “solos”, com bom encadeamento com
0s demais conceitos, demonstrando, assim uma sequéncia de entendimento.
Apenas os conceitos “vento, agua, etc.”, “infiltracdo” e “ciclo do nitrogénio” ficaram
soltos no mapa.

Além disso, os mapas conceituais foram analisados considerando a sua
estrutura e 0 seu conteudo. A densidade proposicional, 0s conceitos iniciais
multiplos e os conceitos finais multiplos foram os parametros utilizados para essa
finalidade.

O primeiro parametro a ser avaliado foi a densidade proposicional (DP). O
mapa 5 apresentou 23 conceitos e 28 proposicdes. Ao se dividir 28 por 23,
encontrou-se um resultado igual 1,22.

O segundo parametro analisado se refere aos conceitos iniciais multiplos.
Esse mapa apresentou seis conceitos que deram origem a varias proposicoes.
Visualmente foi possivel localizar esse conceito, procurando por caixinhas que
apresentavam mais de uma seta saindo.

Assim, a partir do conceito “solo”, existem varias setas saindo, que deram
origem aos conceitos “agua”’, “textura”, “nutrientes”, “impermeabilizagcao”, “perfil”,

“cores” e “agricultura”.
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Através do conceito “plantas”, tém-se duas setas saindo, que deram origem
aos conceitos “agricultura” e “ciclo do nitrogénio”. Por sua vez, o conceito
“agricultura” deu origem aos conceitos “alimentos” e “adubagéao”.

Ja o conceito “intemperismo” deu origem aos conceitos “solos” e “vento,
agua, etc.” A partir do conceito “impermeabilizacdo” deu origem aos conceitos
“‘enchentes” e “asfaltamento e construgdes”. Por fim, o conceito “alimentos” originou
0s conceitos “seres vivos” e “intoxicagao”.

Assim, a raz&o entre 0s conceitos iniciais multiplos e o nUmero de conceitos

totais do mapa, ou seja, 6 dividido 23, foi igual a 0,26.

Figura 10 - 2° mapa (Mapa 5) elaborado pelos alunos A.1, A.2, A.7 e A.12
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Fonte: elaborado pelos alunos A.3, A.4, A.13e A.14
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O terceiro parametro analisado diz respeito aos conceitos finais multiplos.
Eles sinalizam a reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa.
Visualmente foi possivel localizar cinco conceitos, procurando por caixinhas que
apresentavam mais de uma seta chegando, como por exemplo o conceito “plantas”,
que reconcilia os conceitos “agua” e “enchentes” e o conceito “agricultura”, que
reune os conceitos “solos” e “plantas” .

O outro conceito final multiplo foi “matéria organica”, que é o ponto em
comum que envolve os conceitos “nutrientes” e “adubacéo”. Por sua vez, “seres
vivos” é o ponto em comum que envolve os conceitos “alimentos” e “intoxicagao” e,
por fim, tem-se “silte, argila e areia”, que reconcilia os conceitos “textura” e “cores”.

Para efeitos de andlise estrutural, ao dividirmos a quantidade de conceitos
finais multiplos pelo niumero total de conceitos do mapa, ou seja, ao dividir 5 por 23,
o resultado foi igual a 0,22.

Analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), verificou-se a presenca
de sete proposicdes imprecisas que foram destacadas em negrito no Quadro 9,
sendo que trés delas (item 8, 24 e 26) precisavam ser melhoradas porque nao
apresentavam clareza semantica e, em vista disso, ndo foi possivel avalia-las
guanto a correcdo conceitual.

Duas delas, o item 9 e o item 19, ndo apresentaram um verbo de ligacdo
gue une os dois conceitos, gerando estruturas que ndo poderiam ser classificadas
como proposicoes. Por fim, o item 7 e item 18, apresentaram proposicoes
incorretas, que poderiam ser corrigidas ajustando-se o termo de ligacdo, com o

intuito de se adequar ao conteudo expresso pelo mapa.

Quadro 9 - Tabela de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 5
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11 | AGRICULTURA pode fazer ADUBACAO

12 | CORES variam com o teor de SILTE, ARGILA e AREIA

13 | INTEMPERISMO formam os SOLOS

14 | ASFALTAMENTO e CONSTRUCOES possibilitam COMPACTACAO

15 | PERFIL faz parte da ROCHA MAE

16 | ROCHA MAE sofre INTEMPERISMO

17 IMPERMEABJLIZAQAO causada por ASFALTAMENTO e
CONSTRUCOES

18 | ENCHENTES contamina PLANTAS

19 | INTOXICACAO nos SERES VIVOS

20 | AGUA é utilizada pela PLANTAS

21 | TEXTURAS dependem da proporcao de SILTE, ARGILA e AREIA

22 | IMPERMEABILIZACAO propicia ENCHENTES

23 | AGRICULTURA fornece ALIMENTOS

24 | SOLOS possibilita AGRICULTURA

25 | SOLOS possuem TEXTURAS

26 | PLANTAS possibilita AGRICULTURA

27 | SOLOS possuem CORES

28 | SOLOS possuem PERFIL

Fonte: elaborado pelos alunos A.3, A.4,A.13 e A.14

Assim, no item 8, “adubacédo pode ser matéria organica”, poderia ter sido
melhorada com “adubacao pode ser feita com matéria organica”, o item 24, “solos
possibilita agricultura®, poderia ser trocado por “solos desempenham papel
fundamental na agricultura” e por fim, o item 26, “plantas possibilita agricultura”
poderia ser modificado por “plantas fazem parte da agricultura”.

Os itens 9, “alimentos para seres vivos” e 19, “intoxicacdo nos seres vivos”
apresentaram um termo de ligacdo sem verbo, gerando estruturas que ndo podem
ser classificadas como proposi¢cdes, podendo ser substituidas, respectivamente,
pelos “alimentos sdo essenciais para os seres vivos” e “intoxicagcao pode causar
efeitos nocivos aos seres vivos”.

Por sua vez, o item 7 “alimentos causam intoxicacido”, poderia ser corrigido
por “alimentos podem causar intoxicacdo” e o item 18, “enchentes contamina

plantas”, poderia ser substituido por “enchentes podem contaminar plantas”.
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Logo, foi possivel verificar que a falta de elementos semanticos ou sintaticos
produziram mensagens incompletas, que ndo foram capazes de expressar a
relacdo conceitual com precisao.

Analisando o 2° mapa (mapa 6) elaborado pelos alunos A.5, A.9, A 10 e A.11
foi possivel perceber uma colaboracdo diagonal, pois o professor e os alunos

interagiram em um ambiente de aprendizagem construtivista para producdo do

mapa.
Figura 11 - 2° mapa (Mapa 6) elaborado pelos alunos A.5, A.9, A.10 e A.11
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Fonte: elaborado pelos alunos A.5, A.9, A.10 e A.11

Houve um detalhamento do conceito central “solos”, com bom encadeamento
com os demais conceitos, demonstrando, assim uma sequéncia de entendimento,
como por exemplo, “solos sao constituidos de ar— ar possui nitrogénio —nitrogénio
€ quebrado por bactérias — bactérias estdo presentes na planta — planta serve de

alimentos para vacas —vacas produzem leite— leite € consumido pelos homens”.
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Apenas o0s conceitos “desenvolvimento humano”, “economia”, “enchentes” e
“desnutricao do solo” ficaram soltos no mapa.

O primeiro parametro a ser avaliado para analise estrutural do mapa 6, foi a
densidade proposicional (DP). O mapa 6 apresentou 27 conceitos e 31 proposi¢oes,
resultando em uma densidade proposicional igual a 1,15.

Quanto aos conceitos iniciais multiplos, 0 mapa apresentou cinco conceitos
que deram origem a varias proposi¢des. Visualmente foi possivel localizar esses
conceitos, procurando por caixinhas que apresentavam mais de uma seta saindo.

Assim, a partir do conceito “solo”, existem varias setas saindo, que deram
origem aos conceitos “ar’, “minerais”, “cores”, “urbaniza¢ao”, “‘intemperismo” e
‘rochas”. Através do conceito “cores”, existem trés setas saindo, que deram origem
aos conceitos “escuras”, “amareladas” e “acinzentadas”.

A partir do conceito “calcario”, tém-se duas setas saindo, que deram origem
aos conceitos “agricultura” e calcio”. Por sua vez, o conceito “agricultura” deu
origem aos conceitos “desenvolvimento humano” e “economia”. Por fim, o conceito
‘“impermeabilizagcdo do solo” originou os conceitos “enchentes” e “desnutricdo do
solo”.

Assim, considerando-se 0s 27 conceitos apresentados no mapa, encontrou-se
o valor de 0,18 para os conceitos iniciais multiplos.

O terceiro parametro foram os conceitos finais multiplos. Eles sinalizam a
reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa. Visualmente foi possivel
localizar cinco conceitos, procurando por caixinhas que apresentavam mais de uma
seta chegando, como por exemplo o conceito “planta”, que reconcilia os conceitos
“calcio” e “bactérias”.

O outro conceito final multiplo foi “matéria orgénica”, que é o ponto em
comum que envolve os conceitos “escuras” e “homens”. Por sua vez, “ferro” é o
ponto em comum que envolve os conceitos “acinzentadas” e “amareladas”, bem
como “rochas” é o ponto que une os conceitos “intemperismo” e “solos”, e, por fim,
tem-se o “calcario”, que reconcilia os conceitos “rochas” e “minerais”.

Para efeitos de analise estrutural, ao dividirmos a quantidade de conceitos
finais multiplos pelo niumero total de conceitos do mapa, ou seja, ao dividir 5 por 27,

o resultado foi igual a 0,18.
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Analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), verificou-se a presenca
de quatro proposicdes imprecisas que foram destacadas em negrito no Quadro 10,
sendo que o item 16 “solos por conta do processo de urbanizacdo” poderia ser
modificado, pois ndo apresenta clareza semantica, por “solos sdo afetados pelo
processo de urbanizagdo” e, em vista disso, ndo foi possivel avalia-lo quanto a
correcdo conceitual.

Por sua vez, os itens 3, 15 e 18, apresentaram proposi¢des incorretas, que
poderiam ser corrigidas ajustando-se o termo de ligagdo, com o intuito de se
adequar ao conteudo expresso pelo mapa.

Assim, o item 3 “calcario origina o calcio” poderia ter sido escrito “calcario
pode ser uma fonte de calcio”, ja o item 15, “homens tornam-se matéria organica”,
poderia ser substituido por “homens sdo constituidos por matéria organica” e, por
fim, o item 18, “calcario € pouco indicado na agricultura”, poderia ser modificado por

“calcario é utilizado como corretivo de acidez na agricultura”.

Quadro 10 - Quadro de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 6
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21 | IMPERMEABILIZACAO DO SOLO pode causar ENCHENTES

22 | IMPERMEABILIZACAO DO SOLO pode causar DESNUTRICAO DO
SOLO

23 | ROCHAS podem apresentar CALCARIO

24 | CORES podem ser ACINZENTADAS

25 | CORES podem ser AMARELAS

26 | ACINZENTADAS apresentam falta de FERRO

27 | SOLOS sao constituidos de MINERAIS

28 | SOLOS sao constituidos de AR

29 | VACAS produzem LEITE

30 | LEITE é consumido pelos HOMENS

31 | COMPACTACAO pode causar IMPERMEABILIZACAO DO SOLO

Fonte: elaborado pelos alunos A.5, A.9, A 10 e A1l

Analisando o 2° mapa (mapa 7), elaborado pelos alunos A.6, A.8, A.15 e
A.16, foi possivel perceber uma colaboracdo diagonal, pois o professor e os alunos
interagiram em um ambiente de aprendizagem construtivista para produ¢cdo do mapa
e houve um detalhamento do conceito central “solos”, com bom encadeamento com
os demais conceitos, demonstrando, uma sequéncia de entendimento sobre o tema,
porém apresentou o maior numero de conceitos soltos no mapa, em um total de oito
conceitos, “ferro”, “agua”, “matéria organica”, “maior capacidade de filtracao”,
“‘erodiveis”, “menor capacidade de filtracao”, “mais compactados” e “minerais’,
guando comparado aos mapas 5, 6 e 8.

O primeiro parametro a ser avaliado para analise estrutural do mapa 7, foi a
densidade proposicional (DP). O mapa 7 apresentou 25 conceitos e 31 proposicoes,
resultando em uma densidade proposicional igual a 1,24.

O segundo parametro foram o0s conceitos iniciais multiplos. Este mapa
apresentou seis conceitos que deram origem a varias proposicoes. Visualmente foi
possivel localizar esse conceito, procurando por caixinhas que apresentavam mais
de uma seta saindo.

Assim, a partir do conceito “solo”, existem varias setas saindo, que deram
origem aos conceitos “cor avermelhada”, “cor cinza”, “cor escura’, “arenosos’,

“siltosos”, “argilosos” e “agricultura”. Através do conceito “decomposi¢cdo”, existem

My LA {4

quatro setas saindo, que deram origem aos conceitos “solos”, “intemperismo”, “agua”
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e “ar”. A partir do conceito “argilosos”, ttm-se duas setas saindo, que deram origem
aos conceitos “menos porosos” e “mais compactados”.

Por sua vez, o conceito “agricultura” deu origem aos conceitos “agua” e
“alimentos”, bem como o conceito “nutrientes” deu origem aos conceitos “solos” e
“alimentos” . Por fim, o conceito “seres vivos” originou os conceitos “agua’,
“agricultura” e “alimentos”.

Para esse parametro, ao se dividir a quantidade de conceitos iniciais multiplos

(6) pelo numero de conceitos totais do mapa (25), encontrou-se um resultado igual

0,24.
Figura 12 - 2° mapa (Mapa 7) elaborado pelos alunos A.6, A.8, A.15 e A.16
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Fonte: elaborado pelos alunos A.6, A.8, A.15e A.16

126




O terceiro parametro foram os conceitos finais multiplos. Eles sinalizam a
reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa. Visualmente foi possivel
localizar quatro conceitos, procurando por caixinhas que apresentavam mais de uma
seta chegando, como por exemplo o conceito “solos”, que reconcilia os conceitos
“ar’, “agua” , “minerais” , “decomposic¢ao” , “intemperismo” e “nutrientes”.

O outro conceito final multiplo foi “agricultura”, que € o ponto em comum que
envolve os conceitos “solos” e “seres vivos”. Por sua vez, “alimentos” € o ponto em
comum que envolve os conceitos “seres vivos”, “agricultura” e “nutrientes” e, por fim,
tem-se a “4gua” que reconcilia os conceitos “decomposicao” , “agricultura” e “seres
vivos”.

Para efeitos de andlise estrutural, ao dividirmos a quantidade de conceitos
finais maltiplos (4) pelo nimero total de conceitos do mapa (25), o resultado foi igual
a de 0,16.

Analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), verificou-se a presenca
de oito proposicdes imprecisas que foram destacadas em negrito no Quadro 11,
sendo que duas dela, item 7, “solos possibilita agricultura”, poderia ter sido
modificado com “solos sdo a base da agricultura” e o item 29, “agricultura necessita
agua”, poderia ser melhorado com “agricultura necessita de agua”, porque ambos
nao apresentaram clareza semantica e, em vista disso, ndo foi possivel avalia-las
quanto a correcao conceitual.

Por sua vez, os itens 2, 4, 12, 17, 18 e 28, apresentaram proposicoes
incorretas, que poderiam ser corrigidas ajustando-se o termo de ligagcdo, com o
intuito de se adequar ao conteudo expresso pelo mapa.

Assim, o item 2 “decomposicado causada pela acao do intemperismo” poderia
ter sido escrito como “decomposi¢ao das rochas pode ser causada pela agado do
intemperismo”, ja o item 4, “mais porosos apresentam maior capacidade de
filtracao”, poderia ser redigido por “mais porosos apresentam maior capacidade de
infiltracdo”, bem como o item 12, “intemperismo gera solos”, poderia ter sido
modificado por “intemperismo € o processo de desgaste das rochas que gera os
solos”.

Por sua vez, o item 17, “cor cinza indica a presenca de agua”, poderia ser

corrigido por “cor cinza pode indicar ambientes préximos aos cursos de agua”, assim
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como o item 18, “seres vivos vivem de agricultura”, poderia ser substituido por
“seres vivos sao importantes para a agricultura”. Por fim, o item 28, “decomposicao

gera solos”, poderia ser modificado por “decomposicéo das rochas gera solos”.

Quadro 11 - Tabela de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 7

TABELA DE CLAREZA PROPOSICIONAL

SOLOS podem apresentar COR ESCURA

DECOMPOSICAO causada pela a¢cdo do INTEMPERISMO

ARGILOSOS sao MAIS COMPACTADOS

MAIS POROSOS apresentam MAIOR CAPACIDADE DE FILTRACAO

SILTOSOS sdo ERODIVEIS

SOLOS podem ser ARGILOSOS

SOLOS possibilita AGRICULTURA

SERES VIVOS dependem de ALIMENTOS

O O[NP~ WIN| P

SOLOS podem ser ARENOSOS

[ERN
o

NUTRIENTES melhoram SOLOS

[EE
=

ARENOSOS séo MAIS POROSOS

[ERN
N

INTEMPERISMO gera SOLOS

[ERN
w

SOLOS podem apresentar COR CINZA

[EEN
N

COR AVERMELHADA indica a presenca de FERRO

[ERN
o

AGUA compdem SOLOS

[ERN
(e}

AR compbem SOLOS

[ERN
\l

COR CINZA indica a presenca de AGUA

[ERN
[o¢]

SERES VIVOS vivem de AGRICULTURA

[ERN
(]

MENOS POROSOS apresentam MENOR CAPACIDADE DE
FILTRACAO

20 | DECOMPOSICAO causada pela acdo do AR

21 | COR ESCURA indica a presenca de MATERIA ORGANICA

22 | AGRICULTURA cultiva ALIMENTOS

23 | ARGILOSOS sao MENOS POROSOS

24 | NUTRIENTES sao encontrados nos ALIMENTOS

25 | MINERAIS compfdem SOLOS

26 | DECOMPOSICAO causada pela acéo da AGUA

27 | SOLOS podem apresentar COR AVERMELHADA

28 | DECOMPOSICAO gera SOLOS

29 | AGRICULTURA necessita AGUA

30 | SOLOS podem ser SILTOSOS

31 | SERES VIVOS necessitam de AGUA
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Fonte: elaborado pelos alunos A.6, A.8, A.15e A.16

Analisando o 2° mapa (mapa 8), elaborado pelos alunos A.3, A.4, A.13 e A.14,
foi possivel perceber uma colaboracdo diagonal, pois o professor e os alunos
interagiram em um ambiente de aprendizagem construtivista para producdo do mapa
e houve um detalhamento do conceito central “solos”, com bom encadeamento com
os demais conceitos, demonstrando, assim, uma sequéncia de entendimento.

Em comparacdo aos mapas anteriores, este foi 0 mapa que apresentou um
maior numero de interconexdes e proposi¢des e apenas o conceito “enchentes” ficou
solto no mapa.

O primeiro parametro avaliado para andlise estrutural do mapa, foi a
densidade proposicional (DP). O mapa 8 apresentou 20 conceitos e 33 proposi¢oes.
Assim, encontrou-se um resultado igual a 1,65 para a DP.

O segundo parametro foram os conceitos iniciais multiplos. Esse mapa 8
apresentou sete conceitos que deram origem a varias proposi¢des. Visualmente foi
possivel localizar esse conceito, procurando por caixinhas que apresentavam mais
de uma seta saindo.

Assim, a partir do conceito “solo”, existem varias setas saindo, que deram
origem aos conceitos “crosta terrestre”, “compactacdo”, “seres vivos”, “nutrientes”,
“‘plantas”, “minerais” e “agricultura”. Através do conceito “agricultura”, tém-se duas
setas saindo, que deram origem aos conceitos “alimentos” e “sustentavel”.

Por sua vez, o conceito “organicos” deu origem aos conceitos “meio
ambiente” e “agrotdxicos”. Ja o conceito “agrotéxicos” deu origem aos conceitos
“seres vivos”, “meio ambiente” e “agua’.

A partir do conceito “rochas” deu origem aos conceitos “decomposi¢ao”,
“‘minerais” e “solos”, bem como o conceito “avanc¢os tecnoldgicos”, que apresenta
duas setas saindo, dando origem ao conceito “agricultura”. Por fim, o conceito
“alimentos” originou os conceitos “organicos”, “matéria organica”, “decomposi¢ao”,
“nutrientes” e “agrotoxicos”.

Ao se dividir a quantidade de conceitos iniciais multiplos (7) pelo nimero de

conceitos totais do mapa (20), encontrou-se um resultado igual a 0,35.
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Figura 13 - 2° mapa (Mapa 8) elaborado pelos alunos A.3, A.4, A.13 e A.14
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Fonte: elaborado pelos alunos A.3, A.4, A.13e A14

O terceiro parametro foram os conceitos finais multiplos. Eles sinalizam a
reconciliacdo de conceitos que estdo espalhados no mapa. Visualmente foi possivel
localizar o maior nimero de conceitos quando comparado aos mapas 5, 6 e 7,
totalizando dez. Isso significa que houve a articulacdo de varios conceitos iniciais
que levassem a formulagdo de proposicdes que apontassem para um mesmo
conceito integrador (final), que sdo pontos de reconciliacéo integrativa.

Por exemplo o conceito “nutrientes”, que reconcilia os conceitos “alimentos”
e “solos”; o conceito “minerais”, que reune os conceitos “rochas” e “solos” e o
conceito “agrotoxicos”, que reune os conceitos “organicos” e “alimentos”. Um outro

conceito final multiplo foi “matéria organica”, que € o ponto em comum que envolve
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os conceitos “alimentos” e “decomposi¢ao”, o conceito “decomposicéo”, que reune
0s conceitos “fungos e bactérias”, “rochas” e “alimentos” e o conceito “alimentos”,
que reconcilia os conceitos “agricultura” e “plantas”.

Por sua vez, “plantas” € o ponto em comum que envolve os conceitos
“nutrientes” e “solos” e “agricultura” € o ponto em comum que envolve os conceitos
“avancos tecnolégicos” e “solos”. Por fim, tem-se o conceito “meio ambiente”, que
reune os conceitos “agrotdxicos”, “organicos” e “sustentavel”’, bem como o conceito
“seres vivos”, que reconcilia os conceitos “agua”, “agrotoxicos”, “crosta terrestre” e
“solos”.

Para efeitos de analise estrutural, ao dividirmos a quantidade de conceitos
finais multiplos (10) pelo nimero total de conceitos do mapa (20), o resultado foi
igual a 0,5.

Analisando a tabela de clareza proposicional (TCP), verificou-se a presenca
de seis proposi¢des imprecisas que foram destacadas em negrito no Quadro 12,
sendo que duas delas, o item 2 “decomposi¢do da matéria organica” e o item 18
“seres vivos como fungos e bactérias”, ndo apresentaram um verbo de ligagdo que
une os dois conceitos, gerando estruturas que nao poderiam ser classificadas como
proposicdes. Tais expressfes poderiam ser substituidas, respectivamente, por
“‘decomposicao €& a transformacdo da matéria orgénica” e “seres vivos
representados por fungos e bactérias”.

Por sua vez, os itens 9, 14, 19, e 21, apresentaram proposi¢cdes incorretas,
gue poderiam ser corrigidas ajustando-se o termo de ligacdo, com o intuito de se
adequar ao conteudo expresso pelo mapa.

Assim, o item 9 “alimentos tornam-se matéria organica” poderia ter sido
reescrito por “alimentos sdo compostos de matéria orgéanica”, ja o item 14,
“‘compactacao provoca enchentes” poderia ser reelaborado por “compactagao dos
solos pode provocar enchentes”, bem como o item 19, “alimentos tém agrotéxicos”,
poderia ter sido modificado por “alimentos podem ter agrotoxicos”.

Por fim, o item 21, “plantas sao consumidas como alimentos”, poderia ser

modificado por “plantas podem ser consumidas como alimentos”.
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Quadro 12 - Tabela de Clareza Proposicional (TCP) referente ao mapa 8

TABELA DE CLAREZA PROPOSICIONAL

SOLOS fazem parte da CROSTA TERRESTRE

DECOMPOSICAO da MATERIA ORGANICA

ALIMENTOS podem ser ORGANICOS

CROSTA TERRESTRE abriga SERES VIVOS

SOLOS sao constituidos de NUTRIENTES

SOLOS é o habitat das PLANTAS

SOLOS podem sofrer COMPACTACAO

ROCHAS tornam-se SOLOS

O O(N| OO0 &~ WIN| P

ALIMENTOS tornam-se MATERIA ORGANICA

[ERN
o

SOLOS séo importantes para AGRICULTURA

[EE
=

NUTRIENTES sé&o absorvidos pelas raizes das PLANTAS

[ERN
N

AGROTOXICOS séo prejudiciais para os SERES VIVOS

[ERN
w

SOLOS sao constituidos de MINERAIS

[EEN
N

COMPACTACAO provoca ENCHENTES

[ERN
O3]

AGUA é essencial para SERES VIVOS

[ERN
(e}

ALIMENTOS possuem NUTRIENTES

[ERN
\l

ALIMENTOS sofrem DECOMPOSICAO

[ERN
<o

SERES VIVOS como FUNGOS E BACTERIAS

[ERN
(]

ALIMENTOS tém AGROTOXICOS

N
o

AGROTOXICOS contaminam MEIO AMBIENTE

N
=

PLANTAS sao consumidas como ALIMENTOS

N
N

ROCHAS sofrem DECOMPOSICAO

N
w

ROCHAS tornam-se MINERAIS

N
~

AGROTOXICOS contaminam AGUA

N
ol

ORGANICOS nao tém AGROTOXICOS

N
(o]

AVANCOS TECNOLOGICOS podem ser prejudiciais para
AGRICULTURA

27

SOLOS sao a base para os SERES VIVOS

28

ORGANICOS é que respeita 0 MEIO AMBIENTE

29

FUNGOS E BACTERIAS atuam na DECOMPOSICAO

30

AVANCOS TECNOLOGICOS s&o importantes para AGRICULTURA

31

AGRICULTURA gera ALIMENTOS

32

SUSTENTAVEL é que respeita 0 MEIO AMBIENTE

33

AGRICULTURA pode ser SUSTENTAVEL

Fonte: elaborado pelos alunos A.3, A.4, A.13 e A.14
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Comparando o 2° mapa conceitual (mapas 5, 6, 7 e 8) produzido pelos alunos
no final da oficina, foi possivel perceber visualmente que as estruturas das suas
redes proposicionais sofreram grandes modificagbes, tornando-se mais densas e
interligadas, quando comparado com o 1°mapa conceitual de cada grupo.

Observou-se um aumento tanto nos conceitos multiplos iniciais e finais, bem
como na quantidade de proposicdes elaboradas a partir de conceitos amplamente
articulados entre si, concluindo que todos os grupos conseguiram expressar melhor
e reelaborar os seus conhecimentos sobre o tema central “solos”.

A integracdo da rede é dada pela maior conexao entre os conceitos. No caso
do mapa 6, apesar de ter apresentado o maior nimero de conceitos totais (vinte e
sete), foi o que exibiu menor nimero de densidade proposicional (DP) e menor
média de conceitos iniciais multiplos (CIM), com 0,18, e o encadeamento dos
conceitos, em algumas partes do mapa, foi semelhante a um texto.

Com isso a soma dos parametros relativos aos conceitos multiplos (CIM +
CFM = 0,36) sédo os mais baixos, quando comparado com os mapas 5, 7 e 8.

Por sua vez, o mapa 8 foi o que apresentou menor niamero de conceitos
(vinte), mas o maior niumero de proposi¢cdes (trinta e trés), quando comparado com
os mapas 5,6 e 7.

Isso significa que houve uma grande integracdo da rede de proposicoes,
utilizando o mesmo numero de conceitos e, consequentemente maior densidade
proposicional (DP =1,65) dos quatro mapas, 0 que sugere maior compreensao do
conteudo e capacidade do grupo em estabelecer mais proposicées para explicitar o
seu conhecimento do tema.

Além disso, a soma dos parametros relativos aos conceitos multiplos (CIM +
CFM = 0,85) sdo os mais altos, indicando que o grupo apresentou um bom
entendimento conceitual sobre o tema.

Apesar dos grupos nao utilizarem todas as regras estabelecidas para a
producdo dos mapas conceituais, ficou evidente que esta atividade contribuiu para
aprendizagem dos estudantes, bem como permitiu que os alunos sintetizassem e

relacionassem os conteudos aprendidos durantes as intervencdes.
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7.7 Instrumento 7 - Aplicacdo do Conhecimento

O sétimo instrumento de coleta de dados (apéndice I) se deu por meio da
reaplicacdo, no final da oficina, do questionario diagnostico baseado na escala
Likert, apresentado inicialmente no Instrumento 2, como meio para avaliar a
aprendizagem e evolugao dos alunos durante todo o processo.

Sendo assim, converteu-se a resposta de cada aluno no valor numeérico
correspondente (5; 4; 3; 2; 1 e 0) para as dezenove afirmacdes (I.1 até 1.19), como

ilustrado no quadro 13.

Quadro 13 - Respostas de cada aluno referente ao instrumento 7.
AFIRMACOES

1.9 | L10| L.
4

Alunos

.
=
PN PSRN F IR R PR SR TR IR R A R IV B T R RV S )
o
[y
=
B
B
B
5
=
=
B

Al
A2
A3
A4
A5
Ab
AT
AR
A9
A0
A1l
A12
A3
A4
A.15
A16

RN ER N IR R IR RO R ED R T R U, AT PR R E N -0
#wn|ww (& fwjwm (v wm o w o e o g,
(W [F=S S (RN RN W RN S VT S W T W N S Y

|l |wmjvn|bm|uv|wm|uv|wm|uv|wm|wv|wm| v |w;
(LR T P I R P I R I I T IS I I
wlwlm|sa|s|s|jlv|sa|s|lv]s|lv|lv|v| s,
E N o o o o o O E LR R N I R AR T S
S NV [0 TN -y [~ I RN (S O S I N ) 70 A

[, I F S S S S T I S VT S N N T O

S S S LR T Y T (SN S W Y T [ SN - ) S Sy - [
FON ETE T WL (N T S W SN S W RV T S U S R
0 VT NV TN (S IS P UV T U, T S P S P S (S Y (S
[ [ V0 TS P (F SO IV T (R (VS [ V- IS [ S S I
aluln|e|(es|le|le|(e|e(v|jv|les|lu|lv]|es ||
[ IS N I NN T N O N T O N W R T T O T L
[0S T N N T O O O O O O T N T N O T N
[ O S S S I W T S S O O T N T N O T N
& (v i [ i fwn o fwn o [en o jun Jun [en [un [uen

un
un
i

Fonte: elaborado pela autora

A partir das respostas dos participantes, fez-se uma média aritmética para
cada afirmativa do questionario, e comparou-se com a média aritmética apresentada

no instrumento 2, como se verifica na tabela 6.

Tabela 6 - Média aritmética de cada afirmativa referente aos instrumentos 2 e 7.

. AFIRMACOES
MEDIA

|12 (1314|1516 1.7 18|19 (L1011 112|113 |1.14|1.15]|1.16|1.17 |1.18 |1.19

Instrumento 2| 4,88 | 4,56 | 4,63 |3,81/2,94|4,69|3,31|2,19|3,75|4,38 /4,00 |4,00|3,94|4,00|2,56 | 4,06 | 4,13|3,75|5,00

Instrumento 7| 500 | 4,73 | 4,87 | 4,40 | 4,40 | 4,67 | 4,27 | 4,27 | 3,67 | 4,53 4,20 | 4,33 |4,53|4,20| 4,07 | 4,87 5,00 | 4,60 | 4,93

Fonte: elaborado pela autora
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Em seguida, elaborou uma tabela 7, comparando os dados antes da

aplicacao da oficina, demonstrado no instrumento 2, com dados obtidos ao fim da

oficina, apresentados pelo instrumento 7.

Tabela 7 - Resultados antes e depois da aplicagéo da oficina

Afirmacdes Antes da aplicacéo Depois da aplicacédo
(porcentagem) (porcentagem)
CT DT N NE CT DT N NE
ouC | ouD ouC | ouD
1) O solo é um componente fundamental para o desenvolvimento da | 100 0 0 0 100 0 0 0
vida na Terra.
2) Na&o ha solos nas cidades. 6 94 0 0 0 100 0 0
3) O solo fornece os nutrientes para as plantas que sdo utilizadas como | 100 0 0 0 100 0 0 0
alimento pelos animais e seres humanos.
4) O solo é um recurso natural rapidamente renovavel. 0 62 38 0 0 100 0 0
5) Todo solo escuro é fértil. 0 44 37 19 0 100 0 0
6) A producéo agricola depende das caracteristicas do solo. 100 0 0 0 100 0 0 0
7) Quando nos alimentamos de uma saborosa salada, estamos 31 0 63 6 88 0 12 0
reutilizando o célcio que a planta absorveu do solo.
8) Uma das consequéncias do uso de fertilizantes é o processo conhecido 24 12 31 31 94 0 6 0
com eutrofizacao.
9) Quanto maior a quantidade de matéria organica, mais fértil € o solo. 69 6 25 0 75 19 6 0
10) As minhocas contribuem para a melhoria da qualidade do 94 0 6 0 100 0 0 0
solo.
11) N&o é possivel o cultivo do solo sem a aplicagdo de adubos. 0 75 25 0 0 94 6 0
12) A préatica da monocultura aumenta a fertilidade dos solos. 0 62 38 0 0 88 12 0
13) A maior parte dos microrganismos, como fungos e bactérias, séo 0 75 19 0 0 100 0 0
prejudiciais ao solo.
14) Para corrigir a acidez excessiva dos solos aplicamos corretivos como o 75 0 25 0 100 0 0 0
calcério.
15) E possivel produzir alimento sem solo. 18 44 38 0 88 6 6 0
16) O uso inadequado do solo pode comprometer a qualidade da agua. 82 0 12 6 100 0 0 0
17) A impermeabilizacio do solo aumenta o risco de enchentes. 69 0 31 0 100 0 0 0
18) A desertificacdo € considerada um dos problemas mais graves 44 0 56 0 100 0 0 0
decorrentes da degradacéo do solo.
19) Quando degradamos ou poluimos o solo, estamos | 100 0 0 0 100 0 0 0
comprometendo a sobrevivéncia dos seres vivos.

Fonte: elaborado pela autora

Os resultados apresentados mostraram que no item 2, apenas um estudante

(A.12) concordava com a afirmacao “Nao ha solos nas cidades”, ou seja, nao tinha

uma visdo clara do solo, que faz parte do nosso cotidiano, contudo, apds o

desenvolvimento da oficina tematica, constatou-se que este aluno conseguiu

reconhecer a presenca do solo abaixo da superficie do terreno e do asfalto ou

suportando a vegetacao de jardins, pracas e parques.

Analisando o item 4, verificou-se que antes da aplicacéo da oficina 38% dos

alunos nao tinham uma posicao definida que “o solo € um recurso natural
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rapidamente renovavel”, ou seja, ndo tinham um conhecimento suficiente sobre a
assertiva, os demais, por sua vez, 62% discordaram da afirmativa.

ApOs a aplicacao, verificou-se que todos os alunos se conscientizaram de
que o solo € um componente fundamental do meio ambiente e sendo um “recurso
natural dindmico, o solo é passivel de ser degradado em funcédo do uso inadequado
pelo homem”, o que acaba sendo exigido acima da sua capacidade de
recomposi¢ao, ndo podendo, desta maneira, ser regenerado dentro de um curto ou
médio periodo de tempo.

A partir da andlise do item 5, “todo solo escuro é fértil”, verificou-se antes da
aplicacdo da oficina, uma meédia geral na escala de 2,94 e um desvio padrdo de
1,57, demonstrando uma grande disperséo dos resultados.

Essa inconsisténcia dos dados permitiu concluir que os alunos néo tinham o
conhecimento suficiente sobre fertilidade dos solos, apresentando ideias confusas.
Contudo, apdés a aplicacdo da oficina, verificou-se que todos os alunos
reconheceram que os solos escuros podem apresentar baixa fertilidade.

Ao analisar o item 7, “quando nos alimentamos de uma saborosa salada,
estamos reutilizando o calcio que a planta absorveu do solo”, verificou-se antes da
aplicacdo da oficina, uma grande inconsisténcia nos dados, pois 63% dos alunos
nao concordam nem discordam, 6% n&o souberam se posicionar e apenas 31%
concordaram, o que demonstrava claramente que o0s alunos nao tinham um
conhecimento suficiente sobre a assertiva.

Porém, analisando apds o desenvolvimento da oficina, constatou-se que 88%
concordaram com a afirmativa e apenas 12% ndo souberam se posicionar (A. 15 e
A.16), o que permite concluir que a maioria dos alunos compreendeu e foi capaz de
associar que os nutrientes fazem partes de ciclos, isto é, sdo reutilizados na cadeia
alimentar dos seres vivos.

Na mesma dire¢ao, ao analisar o item 8, “uma das consequéncias do uso de
fertilizantes € o processo conhecido como eutrofizacdo”, verificou-se antes da
aplicagéo da oficina, uma média geral na escala de 2,19 e um desvio padrdo de
1,64, sendo a questdo com o maior grau dispersédo dos resultados, o que permitiu

concluir que os alunos néo tinham o conhecimento suficiente sobre eutrofizacéo.
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Entretanto, apés o desenvolvimento da oficina, verificou-se que 94% dos
alunos compreenderam e apenas o aluno A.15 ndo soube se posicionar, que 0
fendmeno da eutrofizac&o ocorre como consequéncia do aumento da quantidade de
nutrientes nos ambientes aquaticos.

Ao analisar o item 9, “quanto maior a quantidade de matéria organica, mais
fértil € o solo”, verificou-se que antes da aplicacdo da oficina 69% concordaram,
25% dos alunos nao souberam se posicionar e apenas um aluno (A.4) discordou
totalmente a respeito da afirmativa. Apds a aplicacdo da oficina, 75% dos alunos
concordaram, 19% discordaram e apenas um aluno (A.3) ndo soube se posicionar.

Essa divergéncia nos resultados e aumento no numero de alunos que passou
a discordar da afirmativa nos mostra que € uma questdo controversa, porque a
matéria organica € um fator essencial para que 0s solos se mantenham
equilibrados, pois favorece a absorcao de nutrientes e agua pela planta, além de
estimular o desenvolvimento de microrganismos benéficos no solo, contribuindo,
assim, para o aumento da sua fertilidade. Por sua vez, uma quantidade excessiva
de matéria organica pode indicar condi¢cdes desfavoraveis a sua decomposicao, pois
pode inibir a atividade dos microrganismos do solo (LIMA, LIMA e MELO, 2007).

No item 10, apenas o aluno A.6 ndo tinha posicdo definida sobre a
afirmativa, dos demais, concordavam que as minhocas contribuiam para melhoria
da qualidade do solo. Contudo, apds a aplicacdo da oficina, verificou-se que todos
os alunos reconheceram o papel desses organismos na melhoria na fertilidade e da
estrutura do solo.

No item 11, de acordo com a assertiva, “ndao € possivel o cultivo dos solos
sem a aplicagao de adubos”, verificou-se que antes da oficina, 25% dos alunos néo
tinham uma posicéo definida, os demais, 75% discordavam da afirmativa.

Entretanto, apos a aplicacdo da oficina, verificou-se que 94% dos alunos
discordaram da assertiva e apenas o aluno A.13 n&o soube se posicionar, ou seja, a
grande maioria acredita que seja possivel o cultivo dos solos sem 0 uso de adubos,
pois se o0 solo contém os nutrientes fundamentais para o desenvolvimento da planta,
nao é necessario nutri-lo, fornecendo-lhe mais alimento.

Ao investigar o item 12 “a pratica da monocultura aumenta a fertilidade dos

solos”, verificou-se que antes da aplicacdo da oficina 62% discordaram e 38% dos

137



alunos ndo souberam se posicionar, sendo possivel perceber a falta de
conhecimento especifico e suas relagcbes com o tema “solos” desses alunos. Apds a
aplicacao da oficina, 88% dos alunos discordaram, e apenas dois alunos (A.13 e
A.15)) n&o souberam se posicionar, ou seja, a maioria dos alunos compreendeu
que a pratica da monocultura, com 0 uso intensivo do solo, acarreta 0 esgotamento
de seus nutrientes e, consequentemente, a exaustao do solo.

Observando o item 13, “a maior parte dos microrganismos, como fungos e
bactérias, sao prejudiciais ao solo”, verificou-se que antes da aplicacdo da oficina,
19% nédo apresentaram posicdo definida, 75% discordaram e apenas um aluno
(A.12) concordou com a afirmacao.

Contudo, apés a aplicacdo da oficina, todos os alunos reconheceram a
importancia desses organismos presentes no solo, sendo responsaveis pela
decomposicéo de residuos organicos e a reciclagem dos nutrientes.

Na mesma direcdo, em relacdo ao item 14, “para corrigir a acidez excessiva
dos solos aplicamos corretivos como o calcario”, verificou-se que 75% dos alunos
concordavam e 25% nao tinham posicao definida, ou seja, ndo tinham uma opinido
formada sobre o assunto, demonstrando claramente a falta de conhecimento
especifico desses alunos.

Porém, apos a aplicacdo da oficina, constatou-se que todos os alunos
reconheceram que para corrigir a acidez excessiva dos solos, ou seja, com um pH
inferior a 5,5, aplica-se corretivos como o calcario, pois deste modo, atinge-se o pH
ideal para o crescimento das plantas.

Em relacédo ao item 15, “é possivel produzir alimento sem solo”, verificou-se
que antes da aplicacdo da oficina, ao contrario das demais questdes, 44% dos
alunos discordaram, 38% nao tinham posicédo definida e apenas 3 alunos (A.10,
A.13 e A.16) concordaram com assertiva, demonstrando claramente a falta de
conhecimento especifico desses alunos sobre o assunto.

Contudo, apos o desenvolvimento da oficina, 88% passaram a concordar e
apenas um aluno discordou ( A.14) e um apresentou posi¢cdo nao definida (A.15),
que é possivel produzir alimento sem solo, demonstrando que apés o
desenvolvimento da oficina, a maioria dos alunos passou a compreender que o

solo, embora seja o principal e o0 mais importante meio de desenvolvimento das
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plantas, ndo é a unica forma, visto que ha a possibilidade das plantas serem
desenvolvidas em soluc¢des nutritivas (hidroponia) ou em substratos organicos, nos
quais recebem os nutrientes por meio da irrigacao (fertirrigagao).

Analisando o item 16, ‘o uso inadequado do solo pode comprometer a
qualidade da agua”, verificou-se que antes da aplicacdo da oficina, 82%
concordavam, um aluno (A.3) ndo havia entendido a questdo e que 12% dos
participantes ndo tinham uma posicéo definida sobre a afirmativa.

Entretanto, ao analisarmos as respostas, ap0s a aplicacdo da oficina,
verificou-se que todos os alunos concordaram com a assertiva, ou seja, a oficina
proporcionou o desenvolvimento de uma mudanca de visdo, promovendo uma
reflexdo dos alunos a respeito da sua relagdo com o meio.

Em relagéo ao item 17, verificou-se que antes da aplicagcéo da oficina, 69%
dos alunos concordavam que “a impermeabilizagdo do solo aumenta o risco de
enchentes” e os demais, 31% dos participantes ndo apresentavam uma posicao
definida, ou seja, ndo tinham uma opinido formada sobre o assunto, visto que, seu
conhecimento parecia estar bastante ligado ao senso comum.

Ao analisarmos as respostas, apés a aplicacdo da oficina, constatou-se que
todos os alunos concordaram que a impermeabilizacdo forma uma espécie de capa
sobre o solo, impedindo que a agua seja absorvida, aumentando, portanto, o risco
de enchentes.

Analisando o item 18, a “desertificacdo é considerada um dos problemas
mais graves decorrentes da degradagdo do solo”, verificou-se que antes da
aplicacdo da oficina, 44% concordavam e os demais, 56% nao tinham posicéo
definida, ou seja, ndo tinham uma opinido formada sobre o assunto, pois
provavelmente tratava-se de um conhecimento especifico, que os alunos possuiam,
mas pouco ouviam falar.

Entretanto, apés o desenvolvimento da oficina, percebe-se que todos os
alunos tomaram consciéncia que a desertificacdo € um processo no qual o solo
comeca a se esgotar, ficando cada vez mais estéril, perdendo, assim, seus
nutrientes e a sua capacidade produtiva, dificultando muito sua sobrevivéncia. E, o
principal fator que incide no aumento da desertificacdo € a utilizacdo inadequada do

solo por meio das atividades humanas.
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Desta forma, ao analisar os resultados, foi possivel perceber que a oficina
proporcionou aos alunos além de um aprofundamento dos conhecimentos
cientificos sobre os solos, o desenvolvimento de uma nova visao, possibilitando o
reconhecimento e a conscientizacado de que o solo € um componente do ambiente
natural tdo essencial na vida do homem, que precisa ser preservado, tendo em vista
a sua importancia para a manutencdo de todo ecossistema terrestre e a

sobrevivéncia dos organismos que dele dependem.

7.8 Instrumento 8 — Questionério — Avaliacdo da oficina tematica

‘O ser humano esta em constante processo de aprendizagem, aprendendo
coisas novas, reaprendendo, melhorando ou modificando o que aprendeu”
(BACELAR, FERREIRA e MACHADO, 2013, p.2).

Por esse ponto de vista, podemos repensar 0 que é aprender, pois aprender
com significado é um meio de enriquecer a estrutura cognitiva do aluno e o que foi
aprendido pode se transformar em novos conhecimentos.

Esse conhecimento se “relaciona com o que o aluno ja sabe e permite que ele
domine seus processos cognitivos, assim, o aluno sera capaz de aprender, pensar,
criticar, questionar e formular sua aprendizagem” (BACELAR, FERREIRA e
MACHADO, 2013, p.3).

Nessa construcdo da aprendizagem significativa, o fator que pode auxiliar
nesse processo é a metacognicdo. A metacognicdo é definida como conhecimento
que a pessoa apresenta de seus proprios processos cognitivos, ou seja, a
consciéncia de pensar sobre o0 seu proprio pensamento.

Quando utilizada em sala de aula, como estratégia auxiliar a aprendizagem, a
metacognicdo pode potencializar a constru¢cdo do conhecimento. Neste sentido, a
metacognigcdo pode auxiliar o aluno a “aprender como se aprende”, instigando-o a
“refletir sobre a realidade, compreender suas experiéncias e controlar suas acoes”.
Ele pode se autoavaliar e melhorar o seu desempenho, sendo capaz de recriar
valores, habilidades e atitudes, tornando-se autor da construcdo de seus

conhecimentos, em um intenso processo reflexivo e de autorregulagéo.
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Diante disso, o aluno utilizando-se de estratégias metacognitivas, ira
reconhecer sobre sua aprendizagem, tendo consciéncia sobre o0 que aprendeu e 0
gue nao aprendeu, sendo capaz de identificar as atitudes que devem ser tomadas
para a construcdo, desconstrucao e reconstru¢cdo do conhecimento, assumindo a
responsabilidade em conduzir sua propria aprendizagem e aprendendo a construir
significados fundamentados nas suas vivéncias e experiéncias.

Neste sentido, considerando o instrumento apresentado no Apéndice J, 0s
alunos foram convidados a fazer uma avaliagdo da oficina, por meio de um
qguestionario aberto composto de dez questbes discursivas (abertas) de carater
metacognitivo, onde puderam deixar o seu parecer sobre as atividades
desenvolvidas, comentando aspectos interessantes e dando sugestbes para a
melhoria delas.

Dos 16 alunos participantes da pesquisa, 2 alunos (A.5 e A.9) ndo estavam
presentes nessa Ultima atividade e ndo responderam ao questionario. Desta formam

selecionou-se alguns comentéarios dos estudantes que estao apresentados a seguir.

1) O que vocé achou das aulas? A forma como as aulas foram conduzidas — a partir de

uma teméatica como os solos — lhes agradou ou foi mais complicado?

A.1l: Eu achei as aulas interessantes e construtivas. As aulas me agradaram
e me ajudaram a entender melhor o tema.

A.3: Eu achei as aulas muito interessantes e dinamicas. A forma como foi
conduzida me agradou bastante.

A.4: Eu achei que as aulas realmente ajudaram, tanto relembrando
contetdos como ensinando que as disciplinas estéo interligadas. As aulas
foram conduzidas de forma muito interessante (com experimentos, aulas no
auditério, videos, mapas conceituais etc.) fazendo com que os assuntos nao
ficassem chatos. A parte que achei mais complicada foi vencer o cansaco
da rotina de um 3EM para ficar mais tempo na escola.

A.12: Achei as aulas bem informativas. No inicio foi complicado pois eu
guase ndo sabia sobre o assunto, mas logo me agradou.

A.13: As aulas foram boas e produtivas, consegui aprender melhor sobre
assuntos que eu ndo tinha conhecimento antes, também aprendi a
relacionar o solo a mais itens e aprendi como funciona alguns ciclos.

A.14: As aulas sobre solos foram de grande importancia para a
compreenséo da natureza e necessidade de cuidados com o ambiente em
gue vivemos. Na minha concep¢do, as aulas préaticas foram muito
agradaveis, enquanto os ciclos dos gases foram os contelddos mais
complexos.
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A.15: Eu achei as aulas muito boas e interessantes. Elas foram importantes
para ampliar o meu conhecimento em relagdo ao tema trabalhado e a
grande importancia que o solo possui para as nossas vidas e como diversas
coisas estdo relacionadas a eles e ndo conseguimos perceber. Gostei da
din&mica das aulas e a forma como foram conduzidas me agradaram.

A.16: As aulas foram bem interessantes e de grande aprendizado. O estudo
da tematica solo foi importante para relembrar diversos assuntos, aprender
novas informacdes e, principalmente, entender como o solo é importante
para a nossa sobrevivéncia.

2) O que vocé achou das metodologias utilizadas (data show, videos, atividades
experimentais, mapas conceituais, leitura de reportagens) durante a oficina?

Justifique.

A.3: As metodologias foram legais, j& que ndo sdo as mesmas utilizadas em
sala de aula, entdo o assunto se tornava muito mais amplo e de facil
entendimento

A.6: As metodologias usadas foram de extrema importancia para a
compreensao sobre o tema. Na minha opinido, o que me ajudou mais foram
0S mapas conceituais

A.7: Boas, pois ajudam no aprendizado dos alunos integrando-o melhor
com o tema.

A.11: Eu amei as metodologias ja que foram pensadas com muito cuidado e
de uma forma que o assunto fosse entendido de uma forma mais
descontraida

A.12: Gostei de todas as metodologias, mas a que mais gostei foram as
aulas préticas, ja que é nitido a aplicacdo do conteudo

A.13: Achei pratico, principalmente os videos sobre as caracteristicas do
solo, os horizontes e o ciclo do calcio e nitrogénio. As atividades no
laboratério para analisar melhor sobre impermeabilizacdo do solo também
ajudaram bastante a entender melhor sobre como funciona

A.14: Dentre as metodologias utilizadas, as minhas favoritas foram as
atividades experimentais, as quais possibiltam o contato direto com o
assunto analisado e aprendido

A.15: Na minha opinido, as metodologias utilizadas foram muito boas e
importantes para contribuir e facilitar o aprendizado sobre o tema, em
especial as atividades experimentais e o desenvolvimento dos mapas
conceituais

A.16: Me agradou, porque possibilitou que a oficina ndo se tornasse
repetitiva e sim interativa

3) Qual foi o seu papel durante a oficina? Como foi sua participagéo.

A.1l: Minha participacdo nas oficinas foi de observadora e perguntar para
tirar minhas davidas
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A.3: O meu papel durante a oficina era como aluno que estava interessado
em aprender um assunto que nunca tinha parado para refletir. Minha
participacdo foi satisfatéria, ainda mais estando no ultimo ano do Ensino
Médio

A. 4: O meu papel foi de aprendiz ja que além de relembrar conteldos,
também aprendi contedidos que nunca fizeram sentido e com a oficina fez
total sentido

A.13: Minha participacdo foi o méaximo que eu poderia dar durante o
momento, ndo houve um papel fixo em todas as oficinas, mas eu estava la
como ouvinte e participante, para aprender coisas novas

4) Qual era a sua expectativa para estas atividades? O que vocé achava que iria

acontecer? A sua expectativa foi ou ndo correspondida? O que vocé achou da

estruturacdo da oficina?

A.l: Minha expectativa no comego era que seria algo mais tedrico e
cansativo, no entanto achei a oficina muito interessante e me trouxe novas
perspectivas

A.3: As expectativas foram correspondidas, pois tivemos aulas praticas,
saimos da escola para ver os solos e achei a estruturagdo interessante,
trabalhou muito no coletivo

A.7: Aprendi mais sobre a Quimica. A expectativa foi correspondida e
também ensinou de forma interdisciplinar.

A.12: Minhas expectativas eram baixas, ndo achava que fosse aprender de
tantas formas diferentes, porém me surpreendi

A.13: Eu ndo tinha muitas expectativas, pois nunca gostei de Quimica.
Porém consegui aprender muito mais sobre assuntos que eu nem conhecia
direito antes.

A.16: Quando iniciei a oficina e vi que o tema era solos, me desanimei um
pouco. Porém, com o decorrer das aulas, percebi que o tema solos era
muito abrangente e que seria uma oportunidade aprender assuntos novos.

5) Vocé ja tinha participado de atividades semelhantes? Cite algo que vocé considera

como sendo uma das coisas mais importante que vocé aprendeu durante a oficina?

A.1l: Ndo. Eu achei muito importante aprender sobre o ciclo do calcio
A.2: N&o. Eu gostei de aprender sobre os nutrientes do solo.

A.3: Nao, nunca havia participado de semelhantes. Umas das coisas mais
importantes que eu aprendi foi sobre agrotoxicos. Aprender mais sobre eles
foi algo que eu considero demais

A.4: Nunca tinha participado de nada semelhante. Para mim as partes mais
importantes da oficina foi quando aprendemos sobre as consequéncias
sobre o asfaltamento e sobre os agrotoxicos

143



A.6: Ndo. Eu gostei bastante do documentario “O veneno esta na mesa”
A.7: Nao. Aprendi com a oficina, a relacionar a Quimica com o cotidiano.

A.8: Nao. Nunca tinha parado para pensar na quantidade de coisas que
tinha no solo. Nem sabia que tinha ar no solo.

A.12: N&o imaginava a quantidade de componentes existente no solo

A.13: Nao tive oportunidade de participar de outros. Uma das coisas que eu
mais achei interessante foi o documentario “O veneno esta na mesa”, pois
falar sobre os agrotdxicos foi muito interessante, me ajudou a ter uma
persisténcia maior quanto a aprender conteddos novos

A.14: N&o. A oficina foi de extrema importancia para a compreensdo de
conceitos sobre a formagcdo do solo, além dos perigos do uso de
agrotoxicos

A.15: N&do. Acredito que umas das coisas mais importantes que aprendi
durante a oficina foi como o tema estudado esta diretamente relacionado
€como nossas vidas e a importancia que o solo possui sobre elas

A.16: Nao. A coisa mais importante que aprendi foi o efeito nocivo do uso
de agrotoxicos para a nossa saude. Por esse motivo, quando sair de casa,
irei consumir apenas os alimentos organicos.

6) A sua visdo sobre a disciplina de Quimica mudou ou ndo apOs participar das

atividades? Justifique.

A.2: Sim, tanto que Quimica era uma matéria que eu ndo gostava nem um
pouco, mas com a oficina eu percebi que a matéria pode ser muito legal.

A.3: Sim. A minha visdo sobre a disciplina mudou. Percebi que realmente
da para interagir varios assuntos com um Unico.

A.4: Sim, a Quimica comecou a fazer parte do meu cotidiano e parou de ser
simplesmente uma matéria que aprendia na escola.

A.7: Mudou. Agora consigo ver a Quimica de uma forma bem mais ampla e
interpretar no cotidiano.

A.10: Nao mudou, ja que minha visdo da Quimica ja era ampla.

A.13: Sim, eu tinha grandes dificuldades com a matéria antes. A oficina, me
ajudou a ver melhor o quanto a Quimica esta relacionada com a nossa
vivéncia, também me ajudou a ter uma persisténcia maior quanto a
aprender contelidos novos.

A.14: N&o, pois a Quimica aprendida na escola sempre foi trazida para o
meu cotidiano e para minha visdo de mundo. Assim, as atividades
realizadas tiveram o papel de complementar essa viséo.

A.15: Eu percebi um interesse maior da minha parte dos assuntos
abordados na oficina do que nos assuntos abordados na sala de aula.
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Acredito que seja pelo fato de na oficina nés conseguimos relacionar o tema
com outras matérias além da Quimica.

A.16: Minha visdo sobre a disciplina ndo mudou muito apds as atividades.
Entretanto, com a minha participacédo, consegui relacionar mais a disciplina
com o cotidiano.

Com base nas opinides e comentarios dos estudantes, percebeu-se que as
intervencdes desenvolvidas no decorrer da pesquisa, partindo de situacdes reais e
concretas, da realidade dos alunos, fizeram com que a maioria deles modificassem a
sua visdo com relacdo a Quimica, dando mais valor para aquilo que é estudado no
Ensino Médio.

Sendo assim, a partir da analise do instrumento 2, verificou-se que os alunos
A.10. A.14 e A.16 apresentaram altas pontuacfes em suas manifestacdes a respeito
das aulas e do conhecimento em Quimica.

Isso demonstra que esses alunos ja apresentavam uma atitude favoravel,
mostrando-se sempre interessados e motivados pela aquisicdo dos conhecimentos
tratados nas aulas de Quimica e isso pode explicar o fato desses alunos
mencionarem que sua visao em relacdo a Quimica ndo ter mudado apés a aplicacédo
da oficina.

De acordo com A.16, “minha visdo sobre a disciplina ndo mudou muito apos
as atividades. Entretanto, com a minha participacdo, consegui relacionar mais a
disciplina com o cotidiano”. “[...] O estudo da temética solo foi importante para
relembrar diversos assuntos, aprender novas informacdes e, principalmente,
entender como o solo é importante para a hossa sobrevivéncia”.

Para A.14, “a Quimica aprendida na escola sempre foi trazida para o meu
cotidiano e para minha visdo de mundo. Assim, as atividades realizadas tiveram o
papel de complementar essa visao”. “[...] Além de melhorar meus conhecimentos
quimicos”. Por sua vez, conforme destaca A.14 “os conhecimentos obtidos na oficina
foram essenciais para minha formagao como “ser” mais bem informado em relacao
ao solo e ao ambiente e os impactos sobre ela”.

Por outro lado, verificou-se que os alunos A.3, A.13 e A.15 apresentaram
baixas pontuacdes em suas manifestacdes a respeito das aulas e do conhecimento

em Quimica.
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Por exemplo, antes da aplicacdo da oficina, os trés estudantes discordavam
gue os conhecimentos de Quimica os ajudariam a entender as outras disciplinas
escolares, entretanto, ap6s a aplicacdo, observou-se uma mudanca de postura
apresentada pelos alunos, por meio de relatos, descrigbes, conversas informais,
como citado pelo préprio discurso de A.13: “vejo pela minha propria experiéncia o
quanto me ajudou e contribuiu para minha melhoria”. Ou como destaca A.15 que,
“na oficina ndés conseguimos relacionar o tema com outras matérias além da
Quimica”.

O aluno A.2, antes da aplicacéo da oficina, dizia que ndo gostaria de ter mais
aulas de Quimica na sua matriz curricular e que apresentava dificuldades para
compreender as aulas, entretanto, apés a aplicacao, afirmou que passou “a ter uma
outra visdo da disciplina, tanto que a Quimica era uma matéria que eu ndo gostava
nem um pouco, mas com a oficina eu percebi que a matéria pode ser muito legal”.

Somando a isso, os alunos A.7 e A.13, antes da aplicacdo da oficina,
afirmaram que tinham dificuldades para entender as aulas de Quimica, bem como
relaciona-la aos fenébmenos do cotidiano.

Porém apdés aplicacdo, o aluno A.7, citou que aprendeu com a oficina, a
relacionar a Quimica com o cotidiano. “Agora consigo ver a Quimica de uma forma
bem mais ampla e interpretar no cotidiano”. Além disso, destacou que a oficina
ajudou “os alunos a aprender e criar relagdes entre os conteudos”. A.13 também
afirmou que a oficina o ajudou a ver o quanto a Quimica esta relacionada com a sua
vivéncia, bem como a ter persisténcia a aprender contelldos novos.

Os alunos, muitas das vezes, apresentam algumas dificuldades em
compreender o assunto explorado na sala de aula por ndo conseguirem perceber
sua importancia para o dia a dia, ou seja, ndo sdo capazes de associar o contetdo
estudado a seu cotidiano, o que os leva a se tornarem desinteressados pelos
assuntos abordados.

Por sua vez, o ensino de Quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo
e, para isso, € necessario desenvolver no aluno a capacidade de “ver’” a Quimica
que ocorre em diversas situagdes reais. O aluno A.15, afirma que “umas das coisas

mais importantes que aprendeu durante a oficina foi como o tema estudado esta
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diretamente relacionado com nossas vidas e a importancia que o solo possui sobre
elas”.

Isso nos mostra a importancia da contextualizagdo como um instrumento de
motivacdo e significacdo dos conceitos quimicos ensinados, que leva em
consideracdo ndo sO as vivéncias, mas 0 contexto sociocultural dos alunos, que
relaciona os conteudos estudados com o seu cotidiano e os leva a refletir,
compreender, discutir e agir sobre o seu mundo, contribuindo, assim, para despertar

0 seu interesse pela disciplina.

7) Vocé comentou com familiares e amigos sobre as atividades desenvolvidas durante
as aulas de Quimica? Comente.

Com base nos comentarios dos alunos, percebeu-se que as intervencdes
desenvolvidas no decorrer da pesquisa, colaboraram de forma positiva na aprendizagem
dos conceitos cientificos relacionados a tematica trabalhada, conforme destaca o aluno A.1
‘comentei com minha méae sobre os agrotoxicos e debatemos muito, foi super construtivo” e
o aluno A.16 “comentei com a minha mae sobre a empresa Monsanto e a cara de pau de
colocarem no site institucional que sédo sustentaveis e estdo protegendo o planeta, sendo
que fazem o contrario”.

Sendo assim, atitudes como comentar com os familiares e amigos e, por exemplo,
discutir sobre as implicacdes da utilizacdo dos agrotdxicos e impactos humanos no solo,
envolve uma reflexdo sobre o processo de ensino e aprendizagem e séo evidéncias de
como o aprendizado fez sentido e foi significativo para os alunos, além de reconhecerem a
importancia da tematica para si e para o grupo social a que pertencem (MARCONDES,
2008).

A.l: Sim, comentei com minha mé&e sobre os agrotdxicos e debatemos
muito, foi super construtivo

A.3: Sim, comentei com meus amigos sobre os experimentos que fizemos
sobre solo

A.4: Sempre solto curiosidades sobre os solos e a agricultura
A.7: Sim, coisas que eu aprendia eu contava aos meus pais e amigos.

A.12: Sim, ensinei um pouco sobre a nutricdo dos solos
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A.13: Sim, como a parte sobre agrotéxicos foi algo que me deixou
realmente fascinada, eu comentei bastante com meus avos sobre os
produtos organicos que a gente consumia

A.14: Sim, fiz comentarios sobre a formacdo do solo e os impactos
humanos no solo

A.16: Sim, comentei com a minha mé&e sobre a empresa Monsanto e a cara
de pau de colocarem no site institucional que sdo sustentaveis e estéo
protegendo o planeta, sendo que fazem o contrario.

8) Se vocé fosse avaliar o seu aprendizado em Quimica, que nota daria? Justifique.

Com base nas opinides e comentarios dos alunos, percebeu-se que a maioria se
autoavaliou com nota entre 7,0 e 8,0. Isso se deve ao fato que a maioria dos participantes
da pesquisa fazia cursinho ap6s as aulas da oficina e muitos se sentiam cansados e
acabaram se ausentando em algumas aulas ou com a sensagao que poderiam “se dedicar
mais”, conforme destaca o aluno A.2 “acabei faltando em algumas aulas por conta do
cursinho e consequentemente, perdi a realizacdo de algumas atividades” e A.4 “ A parte
gue achei mais complicada foi vencer o cansaco da rotina de um 3EM para ficar mais

tempo na escola”.

A.2: Nota 7,0. Pois acabei faltando em algumas aulas por conta do cursinho
e consequentemente, perdi a realizacdo de algumas atividades.

A.3: Eu me daria nota 7. Apesar de ter aprendido muitas coisas e absorvido,
ndo tenho facilidade com a disciplina

A.11: A nota que eu me daria seria 8,5. Aprendi muito e tenho certeza que
vou levar o conhecimento adiante.

A.12: No geral 8,0, visto que evolui bastante.

A.13: Antigamente eu me daria uma nota muito baixa, mas agora eu me
daria provavelmente 8. Ainda acho que poderia ter melhorado um pouco
mais, porém, me sinto satisfeita com os meus resultados.

A.16: Eu me daria 8,0, porque ndo consegui participar de todas as aulas da
oficina e, por esse motivo, perdi alguns contetidos.

9) Vocé acredita que projetos como este ajudam na sua formacao e contribuem para o
aprendizado da Quimica? Justifigue sua resposta.
Com base nas conversas informais e comentarios, observa-se que o0s alunos
tendem a gostar e se envolver com metodologias que privilegiam o protagonismo do aluno
e que os levem a frequentar outros ambientes, motivando-os e causando satisfacéo,
conforme destaca A.3 que acredita que ajuda na formagao e “contribui para o aprendizado
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da Quimica, jA que ndo € monotono como em sala de aula, o assunto é ampliado e
apresentado de varias maneiras, dessa forma € possivel abranger mais conhecimento, sem
ser mecanicamente”.

A.15 afirma que a oficina contribuiu para o aprendizado de Quimica por utilizar uma
“abordagem um pouco diferente da que é usada em sala de aula. O uso de metodologias
diferentes acaba fazendo com que o aluno se interesse mais pelo assunto” e A. 16
complementa, afirmando que contribui para que “os conteudos da escola sejam
relacionados com a nossa vida. Além disso, permite que o contetdo seja trabalhado como
um todo e nao separado por matérias e restrito a teoria”.

Sendo assim, considera-se que a oficina tematica possa ser utilizada para facilitar a
aprendizagem, pois é uma estratégia educativa que auxilia na compreensdo e na

construcdo de conceitos tedricos.

A.l: Sim, acredito que projetos desse tipo mudam a perspectiva do aluno
em relacdo a matéria

A.2: Sim, passamos a ter uma outra visdo da disciplina.

A.3: Sim, acredito que ajudam na formacéo e contribui para o aprendizado
da Quimica, ja que ndo é mondtono como em sala de aula, o assunto é
ampliado e apresentado de vérias maneiras, dessa forma é possivel
abranger mais conhecimento, sem ser mecanicamente

A.4: Sim, melhora muito, ndo s6 em Quimica, mas em outras disciplinas
também

A.7: Sim, pois ajudam os alunos a aprender e criar relacdes entre os
conteudos.

A.12: Sim, ndo s6 na Quimica, mas nas outras disciplinas

A.13: Com toda certeza, vejo pela minha prépria experiéncia o quanto me
ajudou e contribuiu para minha melhoria

A.14: Sim. Os conhecimentos obtidos na oficina foram essenciais para
minha formagdo como “ser” mais bem informado em relagdo ao solo e ao
ambiente e os impactos sobre ela. Além de melhorar meus conhecimentos
guimicos

A.15: Na minha opinido, projetos como a oficina contribuem para o
aprendizado de Quimica por ser utilizada uma abordagem um pouco
diferente da que é usada em sala de aula. O uso de metodologias diferentes
acaba fazendo com que o aluno se interesse mais pelo assunto

A.16: Sim, a realizacdo de projetos como esse, contribuem para que o0s
conteldos da escola sejam relacionados com a nossa vida. Além disso,
permite que o conteldo seja trabalhado como um todo e ndo separado por
matérias e restrito a teoria.
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10)Contribua com sugestdes para a melhoria da oficina.

A.1l: Acho que a oficina tem que comecar a partir do 1EM, porque no 3EM
os alunos estdo muito cansados por conta do cursinho

A.3: Poderiam colocar gincanas, pois torna tudo mais legal no aprendizado.
Além disso, a busca por alunos de outras séries do Ensino Médio, que
estejam mais disponiveis para participar da oficina

A.4: As oficinas deveriam ser feitas desde o 1EM.

A.7: Trazer atividades online.

A.8: Eu acho que as oficinas deveriam comecar desde o 9ano.
A.9: Mais aulas praticas.

A.13: Eu ndo vi defeitos na forma que a oficina foi trabalhada. Uma
sugestdo seria trabalhar mais assuntos que possam ser relacionados com
os conteudos dados em aula.

Com a abordagem aplicada, percebeu-se que a visdo dos alunos relacionada a
disciplina de Quimica mudou, e a aprendizagem ocorre quando os estudantes mudam suas
concepcdes, ou seja, quando enriqguecem e modificam suas estruturas cognitivas com
novos conhecimentos, fazendo uma conexao ou relacdo com os conteudos aprendidos e,
possivelmente isso ocorreu porque puderam associar a Quimica com o seu cotidiano,
sendo capazes de participar e refletir sobre as atividades propostas.

Nesse sentido, contextualizar o ensino, problematizando-o e promovendo atividades
investigativas e de discussdes com os alunos, favorecem o processo de ensino e
aprendizagem, permitindo a construcdo conhecimento quimico, pois 0s estudantes
conseguem compreender e relacionar diversos conceitos cientificos, propiciando, assim, a
elaboracao e reelaboracao das suas ideias.

Portanto, pode-se considerar que, através das atividades desenvolvidas, o0s
conceitos quimicos passaram a ter mais significado para os alunos, facilitando, assim, sua
aprendizagem, e que o conhecimento de conceitos basicos de Quimica pode ser um pré-
requisito para a formagéo de um cidadéo critico e consciente.

Nesse sentido, de acordo com Marcondes et al. (2007, p. 26), “as oficinas tematicas
(contextualizadas) propiciam o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos que
podem auxiliar na vida das pessoas e ainda contribuir para o entendimento da quimica
como disciplina de fundamental importancia para a participacao do individuo na sociedade

contemporanea”.
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8 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Nesta pesquisa foram investigadas acdes facilitadoras para o processo de
ensino e aprendizagem em Quimica, como as oficinas tematicas, que puderam
proporcionar o desenvolvimento da cidadania, o conhecimento de conceitos
fundamentais do solo e a conscientizacdo de que o0 solo € um componente
fundamental para manutencdo da vida terrestre, além de implicacdes sociais da
Quimica.

Tendo em vista 0 objetivo geral desta pesquisa, buscou-se contribuir para a
melhoria do ensino de Quimica por meio da aplicacdo da oficina tematica, tratando o
conhecimento cientifico de maneira inter-relacionada e contextualizada, de forma
gue o ensino de Quimica adquirisse um significado, contribuindo para a apropriacao
dos conhecimentos cientificos pelos alunos e possibilitando o estabelecimento de
relacdes entre esses conhecimentos e transformacdes naturais e artificiais, além
das implica¢gbes da ciéncia, no ambiente e na sociedade em que vivemos, por meio
de conexdes com acontecimentos do cotidiano.

A Oficina Tematica foi desenvolvida por meio da abordagem dos trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1991). Inicialmente aplicou-se um
instrumento, apresentado no apéndice A, por meio de um questionario diagnéstico
em escala Likert e baseado na Teoria do Comportamento Planejado (TCP).

Neste primeiro instrumento, para coleta de informacdes, analisou-se o
comportamento especifico esperado dos alunos, em relacdo as “aulas de Quimica’,
ao “Conhecimento Cientifico” e a “relacdo da Quimica com o mundo em que vive”, o
qgue contribuiu para tracar um perfil de cada aluno e para o planejamento de acdes
focado em suprir suas necessidades.

A partir desse instrumento, pudemos observar que a grande maioria dos
alunos é intrinsecamente motivada e envolve-se na realizacdo das tarefas e
atividades em sala de aula tendo como foco principal a importancia que atribuem a
aprendizagem, ndo sendo movidos diretamente por fatores externos como a
obtencéo de notas, elogios por parte do professor ou aprovacao na escola. Assim, a
motivagao é um fator fundamental para promover a aprendizagem.

Evidenciou-se também que a auséncia de uma base matematica sélida pode
ser avaliada como um dos problemas que interferem na aprendizagem de Quimica,
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pois a maioria dos alunos, além de ndo conseguir compreender o enunciado dos
exercicios, pois apresentam deficiéncia em decodificar uma leitura, tém dificuldades
em desencadear uma solucao légica, pela pouca compreensdo de como usar 0
conhecimento matematico, que exige grau consideravel de abstracao.

Um outro possivel problema para o aprendizado na disciplina, esta
relacionado com as dificuldades para relacionar a Quimica a fenébmenos do
cotidiano. Muitas das vezes, os estudantes apresentam algumas dificuldades em
compreender o assunto explorado na sala de aula por ndo conseguirem perceber
sua importancia para o dia a dia, ou seja, ndo sao capazes de associar o contetudo
estudado a seu cotidiano, o que os leva a se tornarem desinteressados pelos
assuntos abordados.

Sendo assim, o professor, na medida do possivel, precisa aproximar o
conteudo formal (cientifico), do conhecimento trazido pelo aluno, em uma realidade
plena de vivéncias, incluindo questdes presentes na sociedade e no cotidiano do
aluno, que apresente uma aplicagdo, tornando o contetdo escolar mais interessante,
onde busca-se uma aprendizagem efetiva e significativa (KATO; KAWASAKI , 2011).

Foi possivel verificar que a maioria dos alunos concorda que relacionar os
conhecimentos cientificos com o meio ambiente, bem como conhecer a aplicagéo
das substancias, facilita a sua aprendizagem em Quimica.

Dessa maneira , € preciso que “o conhecimento quimico seja apresentado ao
aluno de uma forma que o possibilite interagir ativa e profundamente com o seu
ambiente, entendendo que este faz parte de um mundo do qual ele também é ator e
corresponsavel” (LIMA, 2012, p. 98).

A maioria dos participantes também concorda que o0 ensino de Quimica
precisa “permitir que o individuo possa interagir melhor com o mundo” (CHASSOT,
1993, p.30), desenvolvendo no aluno a capacidade de tomada de decisdes
responsaveis e cidadds, fundamentadas em informacgfes, para que possam
compreender os fendmenos que ocorrem a todo momento em nosso cotidiano e de
participar de forma responsavel e comprometida nesta sociedade cientifico-
tecnoldgica.

Na sequéncia, foi aplicado um instrumento (apéndice B) que apresentava um

questionario investigativo, com quatro perguntas abertas e um questionario fechado,
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constituido de 19 afirmativas. A intencéo foi investigar a bagagem cultural e cientifica
dos alunos sobre a tematica “Solos”, ou seja, aquilo que o estudante ja sabe, traz
consigo e, ao mesmo tempo, fazer com que percebesse que suas concepcoes
prévias eram insuficientes para os problemas apresentados.

Esse diagndstico inicial, responsavel por dar sentido ao que seria aprendido e
por promover no aluno, o interesse em aprender, possibilitou um planejamento e
uma organizacao para a implementacao da oficina temética, de forma a proporcionar
atividades de discussbes sobre as relagbes da ciéncia, sociedade e ambiente,
oportunizando ao aluno refletir criticamente sobre as modificacbes do mundo, com
base nos conceitos quimicos sobre Solos.

No decorrer da oficina, foram utilizados vérios tipos de instrumentos
(Apéndices C, D, E, F, G e H), estruturados de acordo com o0s trés momentos
pedagolgicos, como: questionarios investigativos, experimentos, atividades
descritivas, ilustrativas, producdes textuais e elaboracdo de mapas conceituais, de
modo que o professor pudesse desenvolver a conceituacdo fundamental para uma
compreensao cientifica das situacdes problematizadas, possibilitando também uma
analise do avanco dos conhecimentos cientificos adquiridos pelos estudantes
relacionados a tematica.

Sendo assim, ter varios instrumentos de pesquisa, apoiados em um
consistente referencial tedrico, possibilitou uma analise adequada. A diversidade de
instrumentos contribuiu para a triangulagdo, importante para o rigor da pesquisa
qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986).

A aplicacdo dos instrumentos bem como as producbes realizadas pelos
estudantes, como textos e mapas conceituais, possibilitaram a participacéo ativa dos
alunos em todas as intervencdes realizadas. A andlise desses instrumentos e
producdes revelaram que os alunos manifestaram capacidades de argumentacao,
de expor e discutir suas ideias com o grupo, tornando-0os mais cooperativos entre
eles, criticos e autoconfiantes.

Dessa maneira, aprendizagem foi acontecendo pela interacdo do aluno com a
professora, com as tarefas, os materiais e a interagdo social entre os participantes.

Os significados foram sendo construidos; assim, o conteddo que se pretendia
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ensinar foi sendo definido e compreendido pelos estudantes, através dos
guestionamentos na busca de respostas. (MOREIRA, 2012).

Isso possibilitou o desenvolvimento e aprimoramento das habilidades de
pesquisas, permitindo, deste modo, aos estudantes elaborarem hipoteses,
relacionando e comparando ideias de senso comum e propiciou o desenvolvimento
da consciéncia critica e reflexiva e a construcdo do pensamento quimico, pois 0S
estudantes conseguiram melhor compreender e relacionar os conhecimentos
cientificos, propiciando, assim, a (re)elaboragéo das suas ideias.

Sendo assim, desenvolver os conteudos tendo como ponto de partida um
tema gerador escolhido pelos proprios educandos, contribuiu para o dinamismo da
aula, despertando o interesse, atengédo e envolvimento dos alunos, favorecendo a
reflexdo, além de desenvolver a capacidade de usar os conhecimentos e habilidades
de pensamento relativas a ciéncia no contexto do mundo real.

Desta forma, ao analisar os resultados, foi possivel perceber que a oficina
proporcionou aos alunos além de um aprofundamento dos conhecimentos
cientificos sobre os solos, o desenvolvimento de uma nova visdo, possibilitando o
reconhecimento e a conscientizacdo de que o solo € um componente do ambiente
natural e tdo essencial na vida do homem, visto a sua importancia para a
manutencao de todo ecossistema terrestre e a sobrevivéncia dos organismos que
dele dependem.

As aulas experimentais realizadas durante essa oficina (Apéndice E e G)
apresentaram um carater investigativo, levando os alunos a um interesse
espontaneo e tinham como finalidade auxilia-los na compreensdo dos assuntos
estudados, com o intuito de construir explicagbes para a compreensao dos
fendbmenos, fatos quimicos observados e o cotidiano, fazendo-os refletirem sobre o
problema e propiciando a discussado de ideias e o estabelecimento de relacdes entre
as concepcoes de cada grupo e a novas ideias a serem trabalhadas.

Os exercicios foram elaborados, em diferentes momentos, diante da
necessidade de revisdo de conceitos, que ainda se mostravam confusos para 0s
alunos, durante as atividades. Tais exercicios forneciam subsidios a pesquisadora

para detectar dificuldades que persistiam, mesmo apos algumas intervencoes.
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Assim, a partir do que os estudantes respondiam, era possivel elaborar algumas
alternativas na tentativa de corrigir possiveis erros conceituais.

Uma competéncia estimulada ao longo da oficina, foi a da escrita em
Quimica. Escrever em Quimica implica em descrever fenbmenos, substancias,
materiais, propriedades e reacfes quimicas, por meio de uma linguagem quimica,
nao no sentido de utilizar somente cdédigos pertencentes ao dominio explicativo da
disciplina, mas de explicar fenbmenos com as suas préprias palavras com conceitos
e modelo proprios. Assim, os alunos foram incentivados a expressarem suas ideias
e 0 seu proprio entendimento, mesmo que iSso incorresse no uso de uma linguagem
mais cotidiana e simples.

Além disso, o trabalho com mapas conceituais possibilitou aos alunos refletir
sobre o seu proprio processo de conhecimento, permitindo organizar e estruturar a
grande quantidade de informacdes que foram disponibilizadas sobre o conteudo.

Portanto, apds a aplicacdo da oficina tematica (Apéndice H e 1), percebeu-se
que a visdo dos alunos relacionada a disciplina de Quimica mudou, possivelmente
porque puderam associar a Quimica com o seu cotidiano, sendo capazes de
participar e refletir sobre as atividades propostas.

Nesse sentido, podemos afirmar que o ensino de Quimica é favorecido com a
utilizacdo de tematicas e de metodologias de ensino diferenciadas, que propiciem a
sua contextualizacdo, a problematizacdo e o desenvolvimento de atividades
investigativas e de discussées com os alunos, colocando-os como protagonistas no
processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente, promovendo a construgao
e reconstrucao do seu préprio conhecimento.

Vale ressaltar, que os dados discutidos nesta dissertacéo, obtidos a partir das
respostas de alunos que participaram da Oficina Temética, delinearam essa
mudanca de atitude por parte deles.

Espera-se que esta pesquisa contribua para area de ensino de Quimica e que
possa servir como subsidio para aqueles professores que estdo a procura de novas
estratégias e diferentes metodologias de ensino para o desenvolvimento de suas
aulas.

Por fim, gostaria de dizer que os trés anos de mestrado foram de extrema

importancia para a minha formacgéao, pois aprendi muito durante o desenvolvimento
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da pesquisa, na busca de novos conhecimentos na literatura, através das
disciplinas, com a contribuicdo de cada professor e por meio das trocas de
conhecimentos que realizei com o0s alunos e colegas durante a elaboracdo e
aplicacao da oficina.

Desta forma, posso afirmar que foi muito gratificante o desenvolvimento deste
trabalho, pois pude acompanhar a evolucdo dos estudantes com relacdo aos
conceitos cientificos e contribuir para que esse aluno pudesse aprender as coisas do
mundo, que refletisse sobre as questdes ambientais e que pudesse se posicionar
criticamente e participar das tomadas de decisdes como cidaddo atuante. Além
disso, esta pesquisa se caracterizou como uma oportunidade Unica para eu refletir e
repensar sobre a educacdo em Quimica e buscar novas estratégias e metodologias,
0S quais me propiciaram mudancas na minha prépria concep¢do de ensino e

aprendizagem em Quimica.
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APENDICES

APENDICE A - INSTRUMENTO 1

Nome:
Escola: EEFMT Prof Dagmar Ribas Trindade Professora: Debora Naomi Simoda
Série: Idade: Data:

Instrumento: Fatores comportamentais

Este questiondrio é um instrumento de coleta de dados para uma pesquisa de Mestrado do Programa
Interunidades em Ensino de Ciéncias na modalidade Ensino de Quimica da Universidade de Sdo Paulo (USP).
Nesta pesquisa procurou-se analisar os fatores que poderiam influenciar o aprendizado de Quimica. Ela possui
afirmacoes relacionadas a vocé, suas experiéncias e seus interesses, por isso ndo ha respostas certas ou erradas,
apenas respostas sinceras, que sao certas para vocé. Assim, pedimos a sua colaboragdo, pois suas respostas
serdo muito importantes para que possamos desenvolver uma pesquisa em Ensino de Ciéncias que contribua
com a educacdo. Obrigada!

Cada item desse questiondrio tem uma escala de grau de concordancia:

1 — “discordo plenamente”, 2 — “discordo parcialmente”, 3 — “concordo parcialmente” e 4 — “concordo
plenamente”.

Pedimos que, depois de ler, assinale o grau de concordancia em todos os itens.

1. Tenho dificuldades para relacionar a Quimica a fenémenos do cotidiano.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
2. Faco as atividades em sala, pois a professora ird dar visto ou porque valera nota.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
3. As atividades experimentais facilitam a aprendizagem da Quimica.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
4. Devem-se buscar fontes renovaveis de energia devido ao esgotamento dos combustiveis fésseis.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
5. Tenho dificuldades para entender os calculos quimicos.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
6. Se eu pudesse escolher, ndo estudaria Quimica.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ’
7. Preciso da Quimica para compreender as noticias que vejo na televisdo e internet.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 40 ) Concordancia ’
8. Conhecer a aplicagdo das substancias quimicas motiva a minha aprendizagem.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
9. Consigo compreender o conteudo apresentado em sala de aula.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘

10. A Quimica ajuda as pessoas a se conscientizarem sobre a importancia da coleta seletiva de lixo.
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| Discordancia 1 ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
11. Os conhecimentos de Quimica sdo Uteis apenas para prestar o vestibular.

| Discordancia 1 ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
12. Gostaria de ir mais vezes ao laboratdrio.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia |
13. Relacionar os conhecimentos cientificos com o meio ambiente facilita a minha aprendizagem em Quimica.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia |
14. Estudo a matéria de Quimica, pois 0s meus pais ou responsaveis me obrigam.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia |
15. A Quimica possibilita um melhor conhecimento do mundo.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
16. Tenho dificuldades para entender as aulas de Quimica.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
17. Deve-se ensinar Quimica para ajudar as pessoas a tomarem atitudes responsaveis e cidadas.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
18. Consigo usar os conhecimentos de Ciéncias para entender o funcionamento de alguns equipamentos.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
19. Os conhecimentos de Quimica serdo Uteis para a minha futura profissao.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
20. Gostaria de ter mais aulas de Quimica.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
21. Muitos problemas atuais estdo relacionados com a Ciéncia.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
22. Estudo a matéria de Quimica apenas para ser aprovado na escola.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
23. Sinto-me capaz quando consigo resolver os exercicios propostos pela professora.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
24. A sociedade interfere nos avancos cientificos e tecnoldgicos.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
25. Consigo propor solugdes para os problemas ambientais usando os meus conhecimentos de Quimica.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘
26. Os conhecimentos de Quimica me ajudam a entender as outras disciplinas escolares.

| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ‘

Sinto-me capaz ao perceber que estou melhorando a cada dia meus conhecimentos em Quimica.
| Discordancia 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) Concordancia ’

Referéncias:

SOUZA, F. L. Grupo colaborativo e tutoria como estratégias de formacdo continuada para professores de quimica visando
ao desenvolvimento profissional, 2016. Tese (Doutorado em Ensino de Quimica) — Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica e
Biologia), Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2016. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81132/tde-15052017-150408/pt-br.php. Acesso em: nov. 2018
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APENDICE B - INSTRUMENTO 2

Nome:

Escola:

Série: | Idade: Data:

12 Etapa— Vamos iniciar o estudo sobre solos?

@

/
\c Imagine que vocé esta em um parque deitado sob uma arvore grande, em cima da
grama macia. Nesse gramado, ha alguns arbustos floridos. Ao inspirar, sinta o
aroma delicioso dessas flores, trazido pela brisa que sopra suavemente. Agora,
veja-se em uma praia de mar azul. Imagine-se caminhando pela areia macia até a
beira da dgua. Tudo isso é muito bonito e agradavel, ndo é? Mas nada disso
existiria sem o SOLO.

J
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/solo-formacao-e-tipos-de-solo.htm

\/

Atividade 1: Escreva aqui CINCO palavras que vém imediatamente a sua cabeca quando se pensa no
tema “Solos”. Se quiser, coloque em ordem hierarquica.

Atividade 2: O que é SOLO para vocé? Explique.

Atividade 3: Sobre a relagdo entre o solo e a vida na Terra, responda:
Qual a importancia do solo nas nossas vidas?

Atividade 4: O que vocé pensa que tem no solo?
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Atividade 5: Como vocé conhece o solo?

Sao apresentadas a seguir algumas afirmacdes sobre o solo. Analisando seus conhecimentos sobre o

Tema, para cada uma das afirmacdes, responda o quanto vocé concorda com ela, utilizando a escala

a seguir, e marcando um X na coluna que representar sua ideia.

CT = Concordo C = Concordo N =N3do D = Discordo DT = Discordo NE = Nao
Totalmente concordo nem Totalmente Entendi
discordo
Afirmacgoes CT| C | N | D |DT|NE

6) O solo é um componente fundamental para o desenvolvimento
da vida na Terra.

7) Nao ha solos nas cidades.

8) O solo fornece os nutrientes para as plantas que sdo utilizadas
como alimento pelos animais e seres humanos.

9) O solo é um recurso natural rapidamente renovavel.

10) Todo solo escuro é fértil.

11) A producdo agricola depende das caracteristicas do solo.

12) Quando nos alimentamos de uma saborosa salada, estamos
reutilizando o cdlcio que a planta absorveu do solo.

13) Uma das consequéncias do uso de fertilizantes é o processo conhecido
com eutrofizacao.

14) Quanto maior a quantidade de matéria organica, mais fértil é o solo.

15) As minhocas contribuem para a melhoria da qualidade do
solo.

16) Nao é possivel o cultivo do solo sem a aplicagdo de adubos.

17) A pratica da monocultura aumenta a fertilidade dos solos.

18) A maior parte dos microrganismos, como fungos e bactérias, sdo
prejudiciais ao solo.

19) O solo é um componente importante para o desenvolvimento agricola
e tem capacidade de se recuperar sozinho apds interferéncias
humanas severas.

20) Para corrigir a acidez excessiva dos solos aplicamos corretivos como o
calcario.

21) E possivel produzir alimento sem solo.

22) O uso inadequado do solo pode comprometer a qualidade da
agua.

23) Aimpermeabiliza¢do do solo aumenta o risco de enchentes.

24) A desertificacdo é considerada um dos problemas mais graves
decorrentes da degradacao do solo.

25) Quando degradamos ou poluimos o solo, estamos

comprometendo a sobrevivéncia dos seres vivos.
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APENDICE C - INSTRUMENTO 3

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

22 Etapa
Atividade: Construcao de um mapa conceitual

Para essa atividade, vocés irdo se organizar em duplas e, a partir das discussdes feitas em sala, vao
elaborar um mapa conceitual que represente suas ideias, completando os conceitos, de modo a
formar frases de ligacdo e estabelecendo relagdes significativas entre o tema central “SOLO” e as
palavras-chave destacadas a seguir.

Ao término desta atividade, cada grupo ird apresentar o seu mapa conceitual e faremos uma
discussdo e reflexdo coletiva sobre suas produgdes como também sobre os conceitos que foram
abordados até o momento.

PALAVRAS-CHAVE

ROCHAS PLANTAS AGRICULTURA MINERAIS
AGUA CROSTA TERRESTRE ALIMENTOS SERES VIVOS
AR NUTRIENTES DECOMPOSICAO MATERIA ORGANICA
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APENDICE D - INSTRUMENTO 4

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

Atividade: Formacao do solo a partir da rocha

Sabe interpretar?
Os solos tém origem na alteracdo das rochas. Observe a sequéncia de ilustragdes abaixo.

Imagem 1. Histéria em quadrinhos representando a fragmentac¢do das rochas.
https://www.slideshare.net/mjagualuza/solo-80873429
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Imagem 2. Sequéncia cronolégica hipotética de evolugao do perfil do solo.
https://www.slideshare.net/mjagualuza/solo-80873429

Em grupo, com auxilio das imagens 1 e 2, criem um modelo que poderia explicar como ocorreu o
processo de formacdo do solo.

O que aprendi ...
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2
a)
b)
<)
d)
e)

f)

9)
h)
i)
)
k)

3.

APENDICE E

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

Vamos conhecer o solo
Vocé sabe que a terra de um jardim € muito diferente da areia de uma praia. Quais sdo essas
diferencas?
Areia e terra sdo tipos de solos, mas apresentam propriedades diferentes. Vamos realizar
experimentos para conhecer algumas das propriedades que caracterizam 0s solos.

EXPERIMENTO 1: Verificando a capacidade de filtracdo dos solos

Todos os tipos de solos possuem a mesma capacidade de absorgdo de agua?
A agua retida pelo solo é importante para o seu desenvolvimento?

OBJETIVO:
Verificar as caracteristicas do solo que contribuem para a maior retencao de poluentes.

MATERIAIS E REAGENTES:

Duas amostras de solos diferentes (com alguns torrdes - aproximadamente 300 g ou 0 necessario
para completar o volume da garrafa.

Folhas de jornal;

Rolo de macarréo velho ou outro dispositivo para triturar o torrdo;

Trés garrafas PET de 1,5 L ou de 2L limpas e sem rotulo;

Tesoura.

Dois circulos pequenos de tecido (aproximadamente 7 cm de didmetro, ou o tamanho necessario
para vedar o gargalo da garrafa PET);

Pedaco de barbante ou elastico;

Metade de uma beterraba média;

Agua

Liquidificador;

Peneira.

PROCEDIMENTOS:

3.1 PREPARO DO SOLO

Colocar as amostras de solo para secar sobre as folhas de jornal por alguns dias ao ar livre em local seco,
de preferéncia ao sol.

Apébs a secagem, pegar um torrdo de cada amostra de solo bem seco e analisar a dureza do solo. Tente
quebra-los com os dedos, ou, se ndo for possivel, com as maos.

Em seguida, passe o rolo de macarrdo velho ou o outro dispositivo (se o professor concordar), com
objetivo de destorroar o resto das amostras, para que isso nao interfira no resultado final do experimento.

3.2 PREPARO DAS GARRAFAS
Com a tesoura, corte a garrafa PET aproximadamente na metade da mesma. A parte da boca da
garrafa sera utilizada como um funil e o fundo, como o suporte.
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Prender o tecido no gargalo da garrafa PET com o barbante ou elastico de forma que o tecido fique
firme (imagem 1).

Imagem 1. Fixacéo do tecido com o elastico na boca da garrafa PET.

Montar o experimento de modo que a parte superior fiqgue como um funil encaixado na parte inferior
da garrafa (Imagens 2A e 2B).

Solo

——=~Pano preso

i &
& — Garrafa

imagem 2. (A) Modelo de corte da garrafa PET. Foto: Eloana Janice Bonfleur; (B) Esquema de
montagem do experimento. Fonte: Yoshioka e Lima (2004).

Preencher o funil com as amostras de solo secas, anteriormente preparadas. Em um funil sera
colocado o solo A e em outro o solo B. Deve ser colocada uma quantidade de solo que ndo complete
totalmente o funil, deixando uma borda de no minimo 2 cm.

3.3. PREPARO DO CORANTE

Cortar a beterraba em cubos e transferi-la para um liquidificador contendo 1 L de agua. Fechar a
tampa do liquidificador e bater por aproximadamente 2 minutos.

Coar a mistura utilizando uma peneira, reservar o bagaco (fibras retidas) e, transferir o volume coado
para uma garrafa PET de 2 L completando o seu volume.

Por se tratar de um corante natural que pode sofrer degradacdo dos compostos que expressam a cor
vermelha. Assim, recomenda-se 0 armazenamento em geladeira por no maximo trés dias.

4. REALIZACAO DO EXPERIMENTO
Antes de realizar, leia 0 procedimento, pois exige um trabalho de todos do grupo. Devem ser feitas
adi¢cbes de liquido simultaneamente e marcagdo do tempo para cada tipo de solo. Organize o trabalho do

grupo.

Colocar lado a lado os funis contendo o solo A e o B e adicionar 150 mL da solu¢cdo do corante (caso
tenha utilizado garrafa de 1,5 L) ou 200 mL (caso tenha utilizado garrafa de 2 L), ao mesmo tempo, em
cada um dos funis.
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Marque o tempo, para cada um dos funis, no instante que a adicao for feita até o instante que o liquido
comeca a pingar. para comparar o tempo de infiltracao.

Anote suas observagoes:

5. Discussao dos resultados
A solucéo se infiltrou (penetrou) nas duas amostras de solo ou ficou parada na superficie?

O tempo para comecar a pingar foi 0 mesmo para as amostras de solo?

Em qual das amostras de solo, a velocidade de filtrag&o foi maior? Tente explicar o que houve.

Qual a aparéncia da 4gua que esta saindo de cada uma das amostras?

v" O que vocé conclui sobre a capacidade de filtracdo dos solos?

Tipo de solo

Caracteristicas

Solo A

Solo B

6. REFERENCIAS:

BUBA, T.C.; BONFLEUR, E.J; CORDEIRO, J.K.F; LIMA, M.R. O solo como um filtro. Experimentoteca de
Solos, Projeto Solo na Escola, Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, 2005a.
Disponivel em: http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/experimentotecasolosl.pdf. Acesso em 11
de dezembro de 2018.

YOSHIOKA, M.H.; LIMA, M.R. Compactac¢do do solo. Experimentoteca de Solos, Projeto Solo na Escola,
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, 2005b. Disponivel em:
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/experimentotecasolos19.pdf Acesso em 08 de janeiro de
20109.

YOSHIOKA, M.H.; LIMA, M.R. Infiltragcdo da agua no solo. Experimentoteca de Solos, Projeto Solo na
Escola, Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, 2005b. Disponivel em:
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http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/experimentotecasolos2.pdf. Acesso em 11 de dezembro
de 2018.

YOSHIOKA, M.H.; LIMA, M.R. Porosidade do solo. Experimentoteca de Solos, Projeto Solo na Escola,
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, 2005b. Disponivel em:
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/experimentotecasolos2.pdf Acesso em 08 de janeiro de
20109.

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/

7. QUESTOES PARA REFLEXAQO

A partir dos resultados obtidos com o experimento, imagine que na horta da sua casa ou no jardim da
escola existem apenas dois tipos de solo. De um lado um solo arenoso e do outro lado um solo argiloso
e de repente comegou a chover muito. Em qual dos solos vai ocorrer & inundagéo do terreno? Tente
explicar o que houve.

Nos solos compactados pela atividade de maquinas agricolas ou florestais, pelo trafego de animais ou
por veiculos, existe uma diminuicdo do tamanho dos poros. Vocé acha que isso prejudica o
desenvolvimento das plantas e dos organismos presentes no solo?

O corante presente na beterraba é soluvel em agua?

Suponha que uma solug¢éo aquosa contendo um poluente dissolvido (em vez do corante da beterraba)
atingiu solos com as caracteristicas dos utilizados no experimento. Na sua opinido, haveria alguma
consequéncia para o lencol freatico? Justifique a sua resposta.

Faca uma pesquisa: qual o nome do pigmento que da a coloragcdo vermelha a beterraba? Represente
sua férmula estrutural
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APENDICE F - INSTRUMENTO 5

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

Atividade:

Leia a noticia a seguir, sobre impermeabilizagédo do solo e depois responda a questao proposta.

IMPERMEABILIZACAO DO SOLO AUMENTA RISCO DE ENCHENTES, DIZ
PESQUISADOR

No passado ja choveu mais, s6 que agua tinha espaco para ser absorvida.

Campinas registrou 649 mm em 1929, quase 3x mais que média do més.

—x A

Os fortes temporais registrados na regiao
nos Ultimos dias geraram alagamentos,
enchentes e deslizamentos de terra, apesar do
volume de chuva ainda estar dentro do esperado
para 0 més. Segundo o Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), a média prevista para janeiro
é de 2402 mm. Para o0 pesquisador

OrivaldoBrunini, problemas como esse tém

A -
) i N X Monitoramento foi realizado em areas de Campinas proximas ao Rio Atibaia (Foto: José Braz/EPTV)
ocorrido com mais frequéncia por causa da
impermeabilizagdo do solo.
"O solo ndo tem essa capacidade de absorver rapidamente uma chuva de alta intensidade.
Esta mais impermeabilizado, ou seja, mais cimento, asfalto e assim por diante, mais construcdes,
casas construidas em areas de risco, encostas e morros. [...] Entdo, aquela agua que deveria

infiltrar, ela esta de certa maneira, sendo afetada por ndo ter condi¢des", explica.

Volume de chuva

Em 1929, Campinas registrou 649,5 mm de chuva, segundo medi¢cdes do IAC, ou seja,
guase trés vezes mais do que a média esperada para o més. "Além de ser menos urbanizado,
tinha mais condicao dessa agua infiltrar no solo", afirma.

E em 1899 e 1922 também choveu quase o dobro da média. No entanto, os estragos
nesse periodo ndo eram t&o intensos quanto agora.

"Antes, demorava muito mais para essa agua chegar no rio porque tinha que infiltrar o solo,

um caminho longo para percorrer. Agora néo, choveu a enxurrada ja vai direto 14 para o rio. Isso

acaba trazendo danos", destaca.
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O pesquisador ressalta ainda que em janeiro foram registradas chuvas volumosas em
curtos periodos de tempo, 0o que aumenta a chance de prejuizos ao meio ambiente e aos
moradores da regido. Até a quinta-feira (19), segundo dados do IAC, foram 198,88 mm em
Campinas, o que deixou 0 municipio em estado de atencéo.

IMPERMEABILIZAGAO DO SOLO AUMENTA RISCO DE ENCHENTES, DIZ PESQUISADOR.
GLOBO ONLINE, CAMPINAS, 21 JAN. 2017. DISPONIVEL EM:
HTTP//G1.GLOBO.COM/SP/ICAMPINAS-REGIAO/NOTICIA/2017/0L/IMPERMEABILIZACAO-

DO-SOLO-AUMENTA-RISCO-DE-ENCHENTES-DIZ-PESQUISADOR.HTML>. ACESSO EM
JAN.2019.

Todos os anos € a mesma coisa. Com a chegada das fortes chuvas, as regides metropolitanas das
grandes cidades enfrentam as enchentes que, além de piorar o transito, aumenta o nimero de
acidentes, desabrigam milhares de pessoas e elevam o aparecimento de doencas, sobretudo as
transmitidas pela agua.

1) A impermeabilizagdo do solo é um processo que, em razdo do asfaltamento, calcamento de
ruas e da propria construcdo de edificacdes e cimentagcdo, pode ser considerado uma das
causas das enchentes. Por qué? Justifique a sua resposta.

2) Quais os impactos ambientais resultantes da impermeabilizagdo dos solos?

3) Por que é importante a vegetagdo para evitar a impermeabilizacéo do solo?

4) O que fazer para minimizar a impermeabilizacdo?

5) Vocé concorda com esta afirmagado: “A impermeabilizagcdo do solo é efeito direto da
urbanizagao”. Justifique.
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APENDICE G

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

v' Experimento — Comparando a acidez dos solos

A partir de diferentes amostras de solo, discutiu-se a importéncia do conhecimento do pH do solo

para a agricultura, bem como a sua corre¢&o, quando necessaria.

1. MATERIAIS E REAGENTES:

= 1 padejardim;

= 2 bandejas de plastico;

= 1 pildo para caipirinha;

= 1 peneira ou coador que retenha areia grossa;
= 4 copos plasticos transparentes com capacidade para 200 mL;
= 2 colheres de sopa;

= 1 seringa com capacidade para 10 mL;

= 4 colheres de plastico;

= 4 funis;

= 4 filtros para café;

= Béquer ou panela

=  Solugéo de CaClz 0,01 mol/L;

= Papel indicador universal;

= Carbonato de célcio

=  Sulfato de ferro Il

[~

PROCEDIMENTOS:
a. PREPARO DO SOLO

Coletar duas amostras de solo (solo mais escuro rico em matéria organica e um solo variando de cor do
vermelho ao amarelo) com auxilio de uma pa de jardim, uma semana antes da realizacdo do
experimento e deixar secando naturalmente, em bandejas de polietileno.

4.2. REALIZACAO DO EXPERIMENTO

4.2.1 GRUPO [:

Moer cada amostra de solo com auxilio de um pildo e peneirar para remogdo de impurezas.
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Adicionar uma colher de sopa rasa de solo peneirado (10 g) a um copo plastico; esse procedimento deve
ser realizado para cada amostra de solo.

Com o auxilio de uma seringa, adicionar 25 mL de solucao de CaCl2 0,01 mol/L a cada amostra, agitar
as misturas com uma colher de plastico e deixar em repouso por 30 minutos para estabilizacdo do seu
pH.

Transcorridos os 30 minutos, filtrar as misturas em copos plasticos para determinacdo do pH. Caso a
solucao fique escura e turva, filtrar novamente até que se torne clara.

Determinar o pH do filtrado com o papel indicador universal.

Repetir o mesmo procedimento para a outra amostra de solo.

pH OBSERVADO PARA AS AMOSTRAS DE SOLO

Amostra de solo pH observado Concluséo em relacéo ao pH

Com matéria organica

Outro tipo de solo

4.3. CORRIGINDO O pH DO SOLO
= Se 0 pH do solo tiver sido menor que 6:
Adicionar a amostra uma pequena quantidade de carbonato de calcio (uma pontinha da colher), misturar
e determinar o pH com uma tira de papel indicador universal.

= Se o0 pH do solo tiver sido maior que 7:
Adicionar a amostra uma pequena quantidade de sulfato de ferro Il (uma pontinha da colher), misturar e

determinar o pH com uma tira de papel indicador universal.

4. QUESTOES PARA REFLEXAQ

a) A amostra com maior teor de matéria organica tera o pH mais acido, neutro ou basico? Justifique

a sua resposta.

b) Como podemos corrigir a acidez do solo?

c) Faca uma pesquisa:

" A maior parte dos solos brasileiros possuem pH acido, basico ou neutro? Justifique a sua
resposta.

" Quais sao os fatores que causam os problemas de acidez e alcalinidade no solo?

" Quais as consequéncias dos solos acidos e alcalinos para as praticas agricolas / florestais?

d) No cultivo de plantas um dos aspectos mais importantes é o pH do solo, que consiste num indice que
indica sua acidez, neutralidade ou alcalinidade, podendo afetar o comportamento dos vegetais.

As horténsias, por exemplo, apresentam uma caracteristica bastante interessante: a colora¢do das suas
flores variam de acordo com o pH do solo, conforme indica a tabela abaixo. E como se o pH fosse o estilista
desse tipo de flor.
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Faixa de pH do solo | Coloracéo
menor que 7 azul
iguala 7 vermelha
maior que 7 rosa

l. Considere os seguintes aditivos utilizados na plantacdo de horténsias em um solo neutro:
NH4NO3, CaO, KNO3, NazPOas
Indique a cor das flores produzidas quando se adiciona KNOz a esse solo e a férmula quimica do aditivo

que deve ser acrescentado, em quantidade adequada, para produzir horténsias azuis.

Il Na regido das horténsias, localizada no estado do Rio Grande do Sul, a coloragdo predominante
desse tipo de planta é azul. Como pode ser explicada a coloragdo dessa flor em termos de pH? De
acordo com a tabela abaixo, em que tipos de solos as horténsias produzirao flores azuis?

Origem pH

Solos humiferos 3,5

Solos arenosos 6,0

Solos vulcanicos | 27,0

Solos calcérios 9,0
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APENDICE H - INSTRUMENTO 6

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

v" Instrumento: Construcao de um mapa conceitual

Para essa atividade, vocés irdo se organizar em grupos e, a partir das discussodes
feitas em sala, vdo elaborar um segundo mapa conceitual que represente suas
ideias, completando com novos conceitos, de modo a formar frases de ligagcéao e
estabelecendo relagbes significativas entre o conhecimento elaborado (aprendido e
construido) e seus conhecimentos prévios, podendo também reavaliar as suas
relacdes entre 0s conceitos e reconstrui-las.

Ao término desta atividade, cada grupo irA apresentar o seu mapa conceitual e
faremos uma discussao e reflexdo coletiva sobre suas producées como também

sobre os conceitos que foram abordados até o momento.

184




APENDICE | — INSTRUMENTO 7

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

Este questionario € um instrumento de coleta de dados para uma pesquisa de Mestrado do
Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias na modalidade Ensino de Quimica da Universidade
de Séo Paulo (USP). Ele possui 19 questdes gerais de Quimica. Ela possui afirmacdes relacionadas
a vocé, suas experiéncias e seus interesses, por isso ndo ha respostas certas ou erradas, apenas
respostas sinceras, que sdo certas para vocé. Assim, pedimos a sua colaboragdo, pois suas
respostas serdo muito importantes para que possamos desenvolver uma pesquisa em Ensino de
Ciéncias que contribua com a educacdo. Obrigada!

Atividade: Como vocé conhece o solo?

Sdo apresentadas a seguir algumas afirmacdes sobre o solo. Analisando seus conhecimentos sobre o
Tema, para cada uma das afirmagdes, responda o quanto vocé concorda com ela, utilizando a escala
a seguir, e marcando um X na coluna que representar sua ideia.

CT = Concordo C = Concordo N =N3do D = Discordo DT = Discordo NE = Nao
Totalmente concordo nem Totalmente Entendi
discordo
Afirmagdes CT| C| N | D |DT|NE

1) O solo é um componente fundamental para o desenvolvimento
davida na Terra.

2) N3&o ha solos nas cidades.

3) O solo fornece os nutrientes para as plantas que sdo utilizadas

como alimento pelos animais e seres humanos.

4) O solo é um recurso natural rapidamente renovavel.

5) Todo solo escuro é fértil.
6) A producdo agricola depende das caracteristicas do solo.
7) Quando nos alimentamos de uma saborosa salada, estamos

reutilizando o calcio que a planta absorveu do solo.
8) Uma das consequéncias do uso de fertilizantes é o processo conhecido

com eutrofizagao.
9) Quanto maior a quantidade de matéria organica, mais fértil é o solo.
10) As minhocas contribuem para a melhoria da qualidade do

solo.
11) N3ao é possivel o cultivo do solo sem a aplicacdo de adubos.

12) A pratica da monocultura aumenta a fertilidade dos solos.
13) A maior parte dos microrganismos, como fungos e bactérias, sdo

prejudiciais ao solo.
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14)

O solo é um componente importante para o desenvolvimento agricola
e tem capacidade de se recuperar sozinho apds interferéncias
humanas severas.

15) Para corrigir a acidez excessiva dos solos aplicamos corretivos como o
calcario.

16) E possivel produzir alimento sem solo.

17) O uso inadequado do solo pode comprometer a qualidade da
agua.

18) Aimpermeabilizagdo do solo aumenta o risco de enchentes.

19) A desertificacdo é considerada um dos problemas mais graves
decorrentes da degradacao do solo.

20) Quando degradamos ou poluimos o solo, estamos

comprometendo a sobrevivéncia dos seres vivos.
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2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)
9)

APENDICE J — INSTRUMENTO 8

Nome:

Escola:

Série: Idade: Data:

Este questionario é um instrumento de coleta de dados para uma pesquisa de Mestrado do
Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias na modalidade Ensino de Quimica da Universidade
de Sao Paulo (USP). Ele possui 10 questBes relacionadas as suas experiéncias durante a Oficina
Temética. Ela possui afirmacdes relacionadas a vocé, suas experiéncias e seus interesses, por isso
nao héa respostas certas ou erradas, apenas respostas sinceras, que sao certas para vocé. Assim,
pedimos a sua colaboracdo, pois suas respostas serdo muito importantes para que possamos
desenvolver uma pesquisa em Ensino de Ciéncias que contribua com a educacao. Obrigada!

O que vocé achou das aulas? A forma como as aulas foram conduzidas — a partir de uma tematica como
0s solos — Ihes agradou ou foi mais complicado?

O que vocé achou das metodologias utilizadas (data show, videos, atividades experimentais, mapas
conceituais, leitura de reportagens) durante a oficina? Justifique.

Qual foi o seu papel durante a oficina? Como foi sua participacéo.

Qual era a sua expectativa para estas atividades? O que vocé achava que iria acontecer? A sua
expectativa foi ou ndo correspondida? O que vocé achou da estruturacdo da oficina?

Vocé ja tinha participado de atividades semelhantes? Cite algo que vocé considera como sendo uma das
coisas mais importante que vocé aprendeu durante a oficina?

A sua visao sobre a disciplina de Quimica mudou ou nao apés participar das atividades? Justifique.

Vocé comentou com familiares e amigos sobre as atividades desenvolvidas durante as aulas de
Quimica? Comente.

Se vocé fosse avaliar o seu aprendizado em Quimica, que nota daria? Justifique.

Vocé acredita que projetos como este ajudam na sua formacdo e contribuem para o aprendizado da
Quimica? Justifiqgue sua resposta.

10) Contribua com sugestfes para a melhoria da oficina.
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APENDICE K — TERMO DE CONSENTIMENTO

Universidade de S3o Paulo
Instituto de Quimica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES DE IDADE
Caro Responsavel/Representante Legal:

Gostariamos de obter o] seu consentimento para 0 menor

,R.G. , a

participar como voluntério da pesquisa intitulada Oficinas Tematicas “Solos”: uma possibilidade para o Ensino

de Quimica para os alunos do ensino médio, sob responsabilidade da professora pesquisadora Debora Naomi
Simoda, do Programa de Pés-graduacéo Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universidade de Sao Paulo.

Assinando este termo de Consentimento, estou ciente de que:

(*) Durante o estudo serdo realizadas gravac¢des de audio e video, assim como aplicacdo de questionérios. A
identificacdo e os dados pessoais do participante serdo sigilosos.

(*) Os procedimentos da pesquisa nao causarao desconfortos ou riscos a integridade fisica, psiquica ou moral do
aluno.

(*) O nome nao sera utilizado em qualquer fase da pesquisa 0 que garante o anonimato e a divulgacdo dos
resultados sera feita de forma a nao identificar os voluntarios.

(*) Os resultados serdo utilizados apenas para finalidade académica, para alcancar os objetivos da pesquisa,
incluida sua publicagéo na literatura cientifica especializada.

Gostariamos de deixar claro que a participagdo € voluntaria e que o aluno podera deixar de participar ou retirar o
consentimento, ou ainda descontinuar a participacédo se assim o preferir, sem penalizacdo alguma ou sem prejuizo
de qualquer natureza.

Desde j4, agradecemos a atencgéo e a da participagdo e colocamo-nos a disposicao para maiores informacoes.

Esse termo tera suas paginas rubricadas pelo pesquisador principal e sera assinado em duas vias, das quais uma
ficard com o participante e a outra com pesquisador principal.

Eu, (nome do responsavel ou representante legal),
portador do RG n° , li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu
concordo em dar meu consentimento para o menor participar como voluntario desta pesquisa.

Local e data: Barueri, 01 de Abril de 2019.

(Assinatura responsavel ou representante legal) (Assinatura do pesquisador responsavel)
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APENDICE L = Instrumento 2

Respostas de cada aluno referente ao questionario fechado

1.19

1.18

.17

1.16

1.15

1.14

1.13

1.12

.11

1.10

AFIRMACOES

1.9

1.8

.7

1.6

L5

1.4

1.3

1.2

1.1

ALUNOS

Al

A2

A3

A4

A5

A6

AT

A8

A9

A.10
All
A12
A13
Al4
A15
A.16
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