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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de sequéncia didatica (SD) para o
ensino de quimica do solo baseada no uso do sistema de agricultura sintrépica e investigar
suas potencialidades para a abordagem das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Com base em referenciais tedricos da abordagem de ensino CTS e em conceitos sobre
quimica dos solos e agricultura sintropica, teceu-se as etapas da SD. A SD foi elaborada tendo
como publico-alvo estudantes do segundo ano do ensino médio e foi organizada em nove
etapas que contém atividades como: apresentacdo e discussdo de videos e reportagens
relacionados ao tema; praticas experimentais e resolucdo de situacdo problema; cultivo de
hortalicas na escola; coleta, organizacéo e apresentacdo de dados do projeto. A elaboragdo da

SD seguiu a estrutura de ensino CTS, uma vez que se inicia a proposta por meio da introducgao
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de tematica social, seguindo para discussdes técnico-cientificas e posterior retorno a questao
inicial. Verificou-se ainda que, ao longo das principais atividades propostas na SD, varios
elementos de ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como suas relac¢6es, foram inseridos.
Palavras-chave: Ciéncia; Tecnologia; Sociedade; Ensino de quimica; Quimica do solo;
Agricultura sintropica; Sequéncia didatica; Ensino médio.

Abstract

This research has as objective the presentation of a didactic sequence (DS) to the teaching of
soil chemistry, based on the use of the syntropic agriculture, and investigate the potential to
approach the relation between science, technology and society (STS). Guided on the
theoretical references, STS teaching approach, and on concepts about soil chemistry and
syntropic agriculture the steps of the DS were woven. The DS was designed to the target
audience of students from the second year of the high school and was built in nine stages that
contain activities such as: presentation and discussion on videos and news related to the
theme; experimental practices and problem situation resolution; growing vegetables garden at
school; collection, organization and presentation of project data. The elaboration of the DS
followed the STS teaching structure, since the proposal begins by introducing a social theme,
going on to technical-scientific discussions and later returning to the initial question. It was
also found that, throughout the main activities proposed in DS, several elements of science,
technology and society, as well as their relationship, were inserted.

Keywords: Science; Technology; Society; Chemistry teaching; Soil chemistry; Syntropic

agriculture; Didactic sequence; High school.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar una secuencia didactica (SD) para la ensefianza de
la quimica del suelo basada en el uso del sistema de agricultura sintropica y investigar sus
potencialidades para abordar las relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Con
base en referencias tedricas del enfoque de ensefianza CTS y en conceptos sobre quimica del
suelo y agricultura sintropica, se tejieron los pasos del SD. EI SD fue disefiado para el
estudiantes del segundo afio de bachillerato y se organiz6 en nueve etapas que contienen
actividades como: presentacion y discusion de videos e informes relacionados con la tematica;
practicas experimentales y resolucion de situaciones de problemas; cultivar verduras en la
escuela; recopilacién, organizacion y presentacion de datos del proyecto. La elaboracion de la

SD sigui6 la estructura docente de la CTS, ya que la propuesta comienza con la introduccién
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de un tema social, pasando a discusiones técnico-cientificas y luego volviendo a la pregunta
inicial. También se encontrd que, a lo largo de las principales actividades propuestas en SD,
se insertaron varios elementos de ciencia, tecnologia y sociedad, asi como sus relaciones.
Palabras clave: Ciencia; Tecnologia; Sociedad; Ensefianza de la quimica; Quimica del suelo;
Agricultura sintropica; Secuencia didactica; Bachillerato.

1. Introdugéo

A aprendizagem de quimica nos modelos de ensino atualmente propostos pelas
pesquisas na area de educacdo em ciéncias deve possibilitar aos alunos a capacidade de
associar os conteidos cientificos aos diversos contextos sociais, de tal forma que possam
compreender e julgar, com fundamentos, as informagdes sobre ciéncia e tecnologia presentes
no seu cotidiano. Entretanto, o cenario atual ainda se vé enraizado em vertentes tradicionais
de ensino, em que o estudante atua apenas como receptor de informacao, enquanto o professor
é sua fonte. Como resposta ao cenario de ensino tradicional, pesquisas na area de educagdo
em ciéncias vém apontando diversos caminhos tedrico-metodoldgicos para um ensino mais
articulado a realidade social do estudante e que, além de ser mais motivador, favoreca uma
formacé&o para a cidadania, como pontuam Santos e Mortimer (2001). Uma das maneiras de se
promover um ensino de ciéncias de modo que os estudantes desenvolvam sua cidadania é por
meio da abordagem da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Esta abordagem pode ser organizada em uma sequéncia de aulas elaboradas pelo
professor, através de uma sequéncia didatica (SD). Como conceitua Zabala (1998), uma
sequéncia didatica se trata de um conjunto de atividades organizadas para que se alcance
certos objetivos educacionais, com um inicio e término esclarecidos para alunos e professores.
A elaboracdo das SDs, por sua vez, perde sentido se ndo for devidamente contextualizada de
modo a articular com a realidade dos estudantes, como discutem Costa e Bedin (2017). A SD,
segundo Ribeiro e colaboradores (2019), é uma ferramenta pedagdgica que pode desenvolver
conteudos curriculares de uma forma mais atrativa para 0s estudantes. Sendo que a
estruturacdo de uma SD venha a convergir para o trabalho de conteidos programaticos que
utilizem do construtivismo para o ensino, fazendo com que o estudante tenha um papel ativo
no processo de aprendizagem, como apresentam Veloso e Silva (2019). Desta forma, como
retratam Silva e Saraiva (2020), a SD se torna o elo entre o trabalho de contetdos curriculares

e as propostas de documentos curriculares, como a BNCC.
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A abordagem CTS, como discutido por Santos (2007), possibilita que o professor
promova um ensino de ciéncias contextualizado e sob uma perspectiva critica, de modo que
0s estudantes possam se apropriar do conhecimento cientifico, compreendendo a ciéncia
como um produto da existéncia humana. Nessa abordagem de ensino, considera-se a
importancia de que os estudantes desenvolvam sua capacidade de participacdo ativa frente as
situacOes que envolvem os efeitos entre ciéncia, tecnologia e a sociedade, como, por exemplo,
problemas ambientais decorrentes das queimadas, uso de agrotdxicos, poluicdo, entre outros.

No Brasil, um dos setores que mais contribuem para o crescimento econdmico é a
produgdo agricola, uma vez que possui uma rica biodiversidade devido & sua dimenséo
territorial e, consequentemente, sua grande variedade climatica (tropical, semiérido,
subtropical, tropical atlantico, equatorial e tropical de altitude) (Martine, 1991). Dessa forma,
uma das principais discussdes de interesse tanto ambiental quanto econdmico € a qualidade do
solo, ou seja, sua capacidade de suportar plantas e animais, melhorando ou mesmo mantendo
a qualidade do ar e da agua, contribuindo para uma vida saudavel de seus habitantes. Vezzani
e Mielniczuk (2009) argumentam que as caracteristicas quimicas, biologicas e fisicas do solo
estdo, evidentemente, sujeitas as acdes antropologicas, que tém o potencial de degradar ou
aprimorar sua qualidade.

Considerando tais aspectos, a quimica do solo se apresenta como um tema
potencialmente util a ser introduzido no ensino de Quimica, uma vez que favorece a
abordagem n&o somente de conceitos quimicos, mas também discussdes sociais, tecnologicas
e ambientais. Essa perspectiva de ensino esta alinhada a abordagem CTS, como discorrem
Santos e Mortimer (2000), uma vez que tal abordagem coloca em discussdo temas que
envolvem os avancos cientificos e tecnoldgicos, bem como suas implicagdes no ambiente e na
sociedade.

Uma proposta de atividade que tem sido adotada para abordagem de temas como a
quimica do solo é o trabalho com o cultivo de hortalicas na escola ou a realizacdo de
atividades que envolvam tais sistemas. Segundo argumentam Arrais, Machado e Bizerril
(2019), esse tipo de atividade pode auxiliar no desenvolvimento do estudante em ambitos que
ndo se restringem apenas a sala de aula, pois fomenta novas vivéncias, reflexdes e discussoes.
Conforme Cribb (2010), atividades deste tipo favorecem também discussdes sobre diversos
tipos de assuntos ligados ao cotidiano dos alunos, como o uso de agrotéxicos, agricultura
organica, técnicas aplicadas a agricultura e a importancia de uma boa alimentagdo. Este tipo

de atividade ainda pode fomentar “o reconhecimento da presenca da ciéncia no mundo e a
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discussao sobre os maleficios e beneficios da ciéncia” (Arrais, Machado, & Bizerril. 2019, p.
6).

Dentre os recursos tecnoldgicos que podem ser usados no contexto da construcdo de
hortas, a agricultura sintropica surge, entdo, como alternativa para 0 uso de agrotdxicos.
Conforme Pineireiro (1999), este método de plantio consiste, resumidamente, no cultivo de
hortalicas sem o uso de recursos além dos que as plantas possam fornecer, como, por
exemplo, o cultivo de duas plantas que possam se suprir em termos de nutrientes, ao invés do
uso de aditivos sintéticos ou de herbicidas e pesticidas.

Diante de tais caracteristicas, levantou-se a hip6tese de que a abordagem de aspectos
da agricultura sintropica em atividades desenvolvidas na escola envolvendo o cultivo de
hortaligas possa se configurar em um contexto Gtil para insercéo de discussdes sobre questdes
ambientais, sociais, tecnolégicas e cientificas relativas a quimica do solo e producdo agricola,
contribuindo dessa forma para um ensino de quimica mais critico e significativo para o aluno,
uma vez que a quimica do solo nem sempre é estudada em sala de aula.

Nesta perspectiva, no presente trabalho, elaboramos uma sequéncia didatica (SD),
direcionada a estudantes do ensino médio, objetivando-se estudar a quimica dos solos,
adotando como atividade préatica a producdo de uma horta na escola baseada no sistema de
agricultura sintropica. Em seguida, analisamos elementos da abordagem de ensino CTS
presentes na proposta de SD elaborada, buscando compreender algumas de suas
possibilidades e limitacdes para o ensino de quimica.

2. Metodologia

Neste trabalho elaborou-se uma SD e buscou-se identificar na proposta elaborada
alguns elementos da abordagem CTS. Desta forma, com a finalidade de vincular o ensino de
quimica dos alunos do segundo ano do Ensino médio com a participacdo dos estudantes em
atividades agricolas, definiu-se, para elaboracdo da SD, como tema norteador a quimica do
solo e, como parte prética, a producdo de hortas na escola baseada na agricultura sintropica

A escolha do publico-alvo se justifica pelo fato de que os alunos do segundo ano do
Ensino Médio ja possuem certo embasamento tedrico de quimica, oriundos dos anos
anteriores de sua educacdo formal, o que favorece a discussdo de alguns pontos propostos
pela SD.

Em seguida, adotou-se uma abordagem de ensino que subsidiasse a construcdo das

etapas propostas para a SD. Considerou-se 0 modelo de ensino com abordagem CTS o mais
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interessante para esta elaboracdo, uma vez que tal abordagem pretende construir uma viséo
critica da ciéncia, como produto humano. A construcdo desta imagem de ciéncia pode
permitir aos estudantes realizarem, conforme discutem Mortimer e Santos (2000),
participagdes na sociedade, assim como na tomada de decisdes.

Para a abordagem da temética escolhida no referido modelo de ensino, foram
propostas diversas atividades, sendo a realizacdo de um experimento que cultive uma
hortalica uma das mais centrais nessa SD. A atividade pratica envolvendo os conceitos da
agricultura sintropica pode servir de pivd para discusses sobre os métodos tradicionais de
agricultura, assim como topicos referentes a abordagem CTS.

Foram adotadas ainda outras estratégias para a elaboracdo da SD, tais como: aulas
expositivas dialogadas, discussdes, apresentagdes, leituras de reportagens, realizacdo de
experimentos, resolucdo de situacdo problema, redacdo de fichas de dados, apresentacdo de
trabalho.

Com base nas estratégias propostas ao longo das etapas da SD e nos objetivos da
abordagem CTS de ensino, foram também propostos os procedimentos de avaliacdo que
seriam adotados, sendo eles: participacdo em aulas, pesquisas e montagem de uma ficha de
dados, com a estrutura semelhante a um relatorio cientifico. Também serdo utilizadas as
apresentacdes de trabalhos e aplicacéo de questionarios.

O detalhamento completo da SD proposta, suas etapas, atividades, objetivos e recursos
didaticos selecionados estdo descritos na secao Resultados e Discussao.

Ap0s a elaboracdo da SD, a etapa seguinte deste trabalho foi analisar elementos da
abordagem CTS presentes nesta proposta. Inicialmente analisamos a sequéncia com que as
etapas e atividades foram propostas na SD, identificando sua articulacdo com o modelo de
ensino CTS citado por Mortimer e Santos (2000). Esses autores propGem que a elaboracdo de
atividades de ensino com enfoque CTS sigam uma sequéncia na qual as atividades iniciam-se
por uma questdo social apresentada, prosseguindo para discussdes tecnologicas e cientificas e
retornando a questdo social, em um momento final.

Dessa forma, buscou-se identificar em nossa proposta de SD a presenca de aspectos
relativos a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e as Relacdes CTS — considerando que, em
muitos casos, esses elementos ndo aparecem de forma isolada. Com base nessa analise,
discutimos as potencialidades desta SD para a formacao do aluno em uma perspectiva CTS de

ensino.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Estrutura da Sequéncia Didatica

A presente proposta de SD foi construida tendo como base a temética de quimica dos
solos e cultivo de hortas baseadas na agricultura sintropica, ja que tais assuntos podem se
relacionar na discussdo de diversos aspectos de natureza sociais, tecnoldgicos e cientificos.
Como Cribb (2010) pontua, propostas de ensino que envolvam atividades sobre agricultura
sob uma perspectiva critica sdo potencializadores para que 0s estudantes possam atuar
ativamente na solucdo de problemas de importancia socioambiental.

Em linhas gerais, propde-se nesta SD o estudo de diversos aspectos relacionados a
agricultura como uso de agrotoxicos, producdo agricola, caracteristicas quimicas do solo,
tecnologias usadas na agricultura, entre outros. Essas atividades foram organizadas em nove
etapas, distribuidas em 10 aulas. No Quadro 1 apresenta-se uma sintese das etapas propostas
para a SD, em forma de um mapa de atividades.

Quadro 1 — Mapa de atividades da SD “O cultivo de hortalicas como base inicial para o

ensino de caracteristicas quimicas dos solos”.

Aula Desenvolvimento das atividades

Aula 1: Contato | Atividade 1 - Apresentacéo das atividades a serem realizadas durante a SD.
inicial Objetivos da atividade:

e Introduzir o tema da SD;

e Motivar os estudantes com a apresentacdo das futuras atividades.

Atividade 2 — Aplicagdo do questionario inicial
Material:

e Questionario de concepcdes prévias dos alunos sobre o tema.
Objetivos da atividade:

a) Auvaliar as concepc0es prévias dos alunos;

b) Coletar dados sobre o contexto dos estudantes.
Objetivos para os estudantes:

c) Expressar as concepgdes prévias sobre o tema;

d) Demonstrar o impacto que a atividade agricola tem no seu contexto de vivéncia.
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Perguntas do questionario de concepgdes prévias:

1. Qual seu nome e idade?
2. Vocé conhece alguém que possui alguma plantagdo em sua familia ou
vizinhanca?
3. Vocé conhece algo a respeito do uso de Agrotoxicos no plantio de hortalicas?
4. Vocé acha que o plantio de vegetais tem alguma relagdo com um cientista?
5. Vocé sabe o que um quimico estuda? Vocé acha que um quimico pode estudar o
solo?
6. Vocé acha que a tecnologia pode ajudar no plantio de hortali¢cas?
7. Vocé sabe se existe alguma relacdo do plantio de hortalicas com sua vizinhanga? Se

seus vizinhos plantam, fazem desta atividade uma fonte de renda?

Aula 2:
DiscussoOes de

aspectos sociais

Atividade 1 — Apresentacdo de video
Material:

e Video “Aplicacdo de agrotoxicos na area urbana de Paicandu”, com a duracéo de

2 minutos, podendo ser acessado nos seguintes links:

<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=11192>:

<https://www.youtube.com/watch?v=WIHrPLOH6Qw>

Obijetivos da atividade:

e Demonstrar como é a aplicacdo de defensivos agricolas.

Atividade 2 — Apresentacdo de reportagens
Material:

e Reportagens:
“Governo aprova registro de mais de 51 agrotoxicos, totalizando 262 no ano”
(G1, 2019), acessivel no link:

<https://gl.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/07/22/governo-

aprova-registro-de-mais-51-agrotoxicos-totalizando-262-no-ano.ghtml>;

“Sem contar o impacto da Covid-19, fome no mundo pode dobrar em 2020

(Veja, 2020), acessivel no link: <https://veja.abril.com.br/mundo/sem-contar-o-

impacto-da-covid-19-fome-no-mundo-pode-dobrar-em-2020/>.

Objetivos da atividade:

e Discutir os impactos das atividades agricolas e o contexto social e ambiental.
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Objetivos para os estudantes:
e Expressar opinides sobre o tema;

e Refletir sobre 0 uso de agrotoxicos, produgdo de alimentos e cenario de fome no
mundo;

Orientagdes:

Para a realizacdo da discussdo, o professor deve apresentar as questdes norteadoras na

lousa, para seu desenvolvimento:

e Vocé acha que os agrotoxicos ajudam ou atrapalham o agricultor?

e No video, vimos que tém pessoas passando na rua atras do trator, existe
algum perigo?

e Vocés acham que é possivel fornecer comida a todas as pessoas no
planeta?

Pudemos ver que, conforme a reportagem, diversos agrotéxicos foram
registrados recentemente no pais. Assim, ndo é incomum que comamos
vegetais com estes produtos. Isto pode fazer algum mal?

Para o fim da aula, os estudantes devem realizar uma pesquisa como tarefa de casa,

respondendo 2 questdes:

1)  Vocés conhecem algum parente ou alguém que cultiva hortalicas em casa?

2)  Vocés consomem estas hortalicas em refei¢cGes ou de alguma maneira?

Aula 3: Atividade 1 — Explicacdo da atividade de plantio da hortalica.

Instrucdes para | Opjetivos da atividade:

coleta de dados, e Retomar a apresentacdo das atividades a serem desenvolvidas na SD na aula 1;

preparo de solo e Apresentacdo da estrutura da ficha de dados, que pode se encontrar no Quadro 1.

e plantio da o
. Obijetivos para os estudantes:
hortalica

experimental, e Aprender, na teoria, a registrar e organizar dados do plantio da hortalica e dos

experimentos futuros.

QUADRO 1 - ESTRUTURA DAS FICHAS DE DADOS A SEREM ELABORADOQOS

PELOS ALUNOS.
SECAO TOPICOS E QUESTOES IMPORTANTES
Capa Titulo: Uso da agricultura sintrépica no cultivo de hortalica.

Identificagdo da Equipe: Nome dos integrantes.

Introducdo Abordar a importancia e problemas relacionados a agricultura.
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Abordar vantagens e desvantagens do uso de agrotoxicos.

Descrever o que é agricultura sintrdpica.

desenvolvidas

Objetivos do Descrever 0s objetivos de cada etapa do projeto
projeto

Atividades PESQUISA - HORTALICAS EM CASA: descrever
praticas procedimentos e resultados da pesquisa sobre o cultivo de

hortalicas em casa;

RESOLUCAO DE SITUACAO PROBLEMA: descrever
procedimentos realizados (experimentos) e os resultados

obtidos para resolucéo da SP.

CULTIVO DA HORTA EXPERIMENTAL.: descrever todos os
procedimentos realizados, os dados coletados (registros,

anotagdes, fotos) relativos ao desenvolvimento da HE.

Conclustes do

projeto

e Reflexdes sobre o uso de agrotoxicos e sobre o cultivo de

hortalicas em casa:

1. Quais foram os pontos Etapa 2 que mais lhe
chamaram a atencdo?

2. Os agrotéxicos sdo 0 Unico avango tecnolégico
para o cultivo de hortalicas?

3. Descreva quais as conclusfes que a turma chegou

apos a discussdo do tema na Aula 2.
e Conclusdes sobre a SP proposta

e Conclusdes sobre a HE desenvolvida na escola e os métodos

empregados.

o Reflexfes sobre a importancia da ciéncia e da tecnologia
para a prética agricola e sobre o uso da agricultura

sintropica.

Fonte: Prdprios autores.

Atividade 2 - Fortificacéo do solo
Objetivos da atividade:
e Realizar a fortificacdo do solo para o plantio da Hortaliga Experimental (HE).

Objetivos para os estudantes:

10
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e Compreender como é feita a fortificacdo do solo.

Atividade 3 — Plantagdo da hortalica
Obijetivos da atividade:

e Realizar o plantio de alface/ou feijdo no solo fortificado.
Obijetivos para os estudantes:

e Plantar a hortaliga e compreender o processo na pratica;
e Realizar a primeira coleta de dados.

Orientac0es:

Os estudantes devem ser divididos em 5 equipes de cerca de 5 integrantes para realizarem
as atividades de fortificacdo e plantio da hortalica.

- Para o processo de fortificacdo do solo:

e O professor apresenta o video “NPK Orgénico: Aprenda a fazer do jeito certo!
Podemos usar borra de café? ”, com a duracdo de 8 minutos e 35 segundos, para
apresentar o uso de café na fortificagdo do solo para os estudantes.

Link de acesso: < https://www.youtube.com/watch?v=dEgCYI1VXDJO0>.

e O professor segue, junto das equipes, para a cantina para a coleta de residuos
organicos, como borra de café, cascas de ovos, cascas de leguminosas e frutas.
Para a fortificacdo, o professor instrui os estudantes nos seguintes passos:

1. Determinacdo do espago de onde o plantio sera feito, podendo ser no
patio da escola ou em um vaso. Na segunda forma, os estudantes devem
coletar uma quantia suficiente de solo para o plantio.

2. Apos a coleta do solo, os residuos, distribuidos para os estudantes, sdo
triturados (com a ajuda de um liquidificador da cantina, por exemplo).

3. O solo deve ser umedecido antes de receber os residuos.

4. O professor instrui os estudantes a tentar distribuir uniformemente os

residuos no solo, para fortifica-lo.

- Para o processo de plantio:

e O professor instrui as equipes a pegar uma semente de alface/feijdo, e fazer uma

cavidade central no vaso/na area de plantio, onde o solo foi fortificado.

e (Os estudantes devem depositar a semente, e assim cobrindo com o solo

11
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fortificado.

e Deve ser plantada uma hortali¢a/feijao em um solo néo fortificado.

e Durante o processo, pode-se destacar que 0 uso de residuos organicos do dia a dia
pode contribuir para o plantio sem a degradacdo do meio ambiente. Por exemplo,
para o processo de calagem é necessario que se extraia o carbonato de célcio,
presentes em rochas. Portanto, promove a exploracdo de formacBes rochosas
como cavernas € montanhas, as degradando.

e O professor também pode tecer algumas discussdes e pontuaces mediadas pelo
professor como, por exemplo:

a) Vocés (os estudantes) acham que as plantas e os animais que existem nos
arrredores da HE irdo ter algum efeito sobre ela?
b) O uso da adubagdo com os residuos ajudou ou atrapalhou o

desenvolvimento da planta?

- Para a coleta de dados:

e O professor instrui 0s alunos a coletarem informagdes em forma de:
1. AnotacGes;
2. Desenhos ou representagoes;

3. Fotografias.

Aula 4:
Apresentacao
dos aspectos

tecnologicos

Atividade 1 — Retomada das discussoes
Obijetivos da atividade:

e Retomar as discuss0es realizadas na aula 2 sobre agrotéxicos;

Atividade 2 — Apresentacdo de video
Material:

Video “Agricultura 4.0: como robds podem ajudar no campo? ”, com dura¢do ode 7

minutos e 6 segundos, acessivel nos links:
<https://www.dw.com/pt-br/agricultura-40-como-robds-podem-ajudar-no-campo/av-
49432303#:~:text=Com%20um%20rob6%20gue%20mata,a%20lidar%20com%20essas%
20méquinas>;

<https://www.youtube.com/watch?v=zDQial Arg0M&t=249s>.

Objetivos da atividade:
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e Apresentar o video “Agricultura 4.0: como robos podem ajudar no campo? ”’;
e Discutir fatores geograficos que podem impedir o cultivo de vegetais;
e Apresentar a agricultura organica;

e Apresentar a agricultura sintrdpica.
Obijetivos para os estudantes:

e Compreender como a tecnologia interage com a agricultura;
e Aprender algumas caracteristicas da agricultura organica;

e Aprender sobre a agricultura sintropica.

Atividade 3 — Coleta de dados.
Obijetivos para os estudantes:

e Registrar dados da hortalica experimental.

Aula5: O
cientista do solo
e elementos
quimicos
essenciais para
um solo

saudavel

Atividade 1 — O cientista do solo
Obijetivos da atividade:

e Retomar as discussOes realizadas na aula anterior sobre aplicagdes tecnoldgicas
na agricultura;

e Apresentar brevemente a ideia de que a Ciéncia é um fruto da sociedade.
Obijetivos para os estudantes:

e Relembrar os conceitos da aula anterior.

Atividade 2 — Trabalhando quimica do solo (parte I)
Obijetivos da atividade:

e Apresentar quais sdo os elementos quimicos importantes para o solo, focando em
N, PeK;

e Discutir sobre a importancia destes para os vegetais;

e Associar a presenca destes elementos em residuos gerados no dia a dia, como
borras de café, casca de ovo, casca de banana, dentre outros;

e Discutir sobre outras propriedades do solo, como permeabilidade e pH do solo.

Objetivos para os estudantes:

e Aprender sobre os elementos quimicos dos solos, assim como suas caracteristicas.
e Compreender que diversos residuos descartados no cotidiano podem servir para

auxiliar no processo de plantio da hortalica.

Orientacao:

O professor pode analisar informacgdes do Quadro 2 para extrair caracteristicas do solo,
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assim como acessar o referencial da EMBRAPA para dados relativos ao Estado em que a

escola se localiza, acessiveis nos seguintes links:

<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/275844/1/CIRTEC63.pdf>;

<http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/05/fluxos de materia_e_energia_no_solo.pdf>

QUADRO 2 — PERFIL QUIMICO DOS SOLOS CLASSIFICADOS DE ACORDO COM
SEU PROCESSO DE FORMACAO.

Solos PH | C(%) | N% | K* | Ca¥ | Mg | H* | AP*
)

Equiv. mg trocavel/100g de terra

Latossolos 400- | 042- | 003 |004-|0,17-]0,10- | 258 | 0,25
6,10 6,10 - 0,77 6,25 2,42 9,49 -
0,38 3,40

Podzélicos 4,10- | 410- | 0,03 | 0,03-| 0,63—-| 0,11 | 1,05—- | 0,00
7,60 7,60 - 021 | 22,19 | 2,46 5,16 -
0,21 4,89

Hidromorficos | 3,80- | 3,80- | 0,06 | 0,04— | 0,76— | 0,60— | 4,61— | 2,08
5,60 5,60 - 0,07 1,16 0,77 6,23 -
0,29 3,40

Litossolos 430- | 430- | 0,18 | 0,20—- | 0,76 — | 1,18— | 0,00 | 0,00
5,10 5,10 - 0,78 | 27,17 | 8,42 6,27 -
0,41 7,06

Regossolos 450- | 450- | 0,03 | 0,02— | 0,24— | 0,02— | 1,25—- | 0,54
5,30 5,30 - 0,06 1,56 0,44 1,42 -
0,07 1,86

Fonte: Rosa e Rocha (2003).

Atividade 3 — Coleta de dados
Objetivos para os estudantes:

e Registrar dados da hortalica experimental.

Aula 6: Atividade 1 — Retomada de conceitos

Analisando | Opjetivos da atividade:
solos
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e Retomar alguns conceitos da aula anterior, como o0s elementos quimicos
essenciais para o solo, o pH do solo e a presenca destes elementos em residuos do
cotidiano;

Obijetivos para os estudantes:

e Relembrar os conceitos da aula anterior.

Atividade 2 — Trabalhando Quimica do solo (parte 1)
Obijetivos da atividade:

e Apresentar aos estudantes uma Situacdo Problema (SP) envolvendo quimica do
solos.

e Apresentar aos estudantes 0s experimentos para resolugéo da SP.
Obijetivos para os estudantes:

e Realizar a leitura da SP;
e Fazer as praticas experimentais;
e Responder as questdes da SP;

e Socializacdo dos resultados.

Orientagdes:

A SP pode ser usada como fator motivador para a realizagdo dos experimentos. O

professor pode realizar a apresentagdo da SP proposta no Quadro 3 a seguir.

QUADRO 3 — SITUACAO PROBLEMA PROPOSTA AOS ALUNOS PARA
REALIZACAO DE EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS RELATIVOS A
QUIMICA DO SOLO.
SITUACAO PROBLEMA

Jorge é o novo contratado da escola. A diretoria o contratou para que
tomasse conta dos vegetais do patio da escola e também realizasse o plantio de
alguns tipos de plantas. Jorge, para ajudar na producdo de alimentos tanto para a
escola quanto para a regido, teve permissdo para realizar o plantio de feijdo e
inhame. Ele, curioso, pesquisou sobre como cultivar estes dois vegetais e
descobriu que para plantar feijéo, € necessario que o solo seja acido, enquanto o
solo para o cultivo de inhame, deve ser alcalino. Jorge, entdo, pediu ajuda aos
estudantes (da turma em que a SD estd sendo desenvolvida) para responder

algumas questdes:
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1. Qual o tipo de solo da nossa escola?

2. Como vou saber o pH do solo para ver se planto um vegetal ou
outro?

3. Supondo que a diretora prefira plantar inhame, como devo fazer
para corrigir o pH do solo?

Aula 7:

Elaboracdo das

fichas de dados

e apresentacdes

orais

Atividade 1 — Coleta de dados
Obijetivos da atividade:
e Realizar a Gltima coleta de dados.
Obijetivos para os estudantes:
e Registrar dados da hortalica;
Atividade 2 — As caracteristicas de um relatorio cientifico
Obijetivos da atividade:

e Apresentar as caracteristicas de um texto cientifico aos alunos;

e Nortear a construcédo das fichas de dados.
Obijetivos para os estudantes:

e Aprender sobre a estrutura de textos cientificos;

e Construir as fichas de dados e as apresentagdes orais.
Orientagdo:
Os estudantes podem ser apresentados a estrutura e orientados conforme descrito no
Quadro 1 (citado na Aula 3).

Aula8e9:
Etapa de

socializacao

Atividade 1 — Apresentacéo
Objetivos da atividade:

e Avaliar a apresentacdo dos estudantes como sintese dos resultados coletados nas

diferentes etapas do projeto.

Objetivos para os estudantes:

e Apresentar os resultados em um arquivo montado com orientacdo do professor
para a turma;

e Socializar os resultados obtidos e as observacfes do grupo para a classe.
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Aula 10

Atividade 1 — Aplica¢do do Questionario avaliativo

Objetivos da atividade:

Obijetivos para os estudantes:

Perguntas propostas para o questionario final:

1.

e Awvaliar o desenvolvimento dos estudantes nos pontos discutidos pela SD.

e Responder ao questionario final com o conhecimento construido durante a SD.

Aponte alguns impactos positivos e negativos no uso de agrotéxicos na agricultura.

Apos as discussdes sobre 0 uso da tecnologia na pratica agricola, descreva alguns
exemplos de aplica¢éo dela no cultivo de hortalicas, apontando se os impactos séo
positivos ou negativos. Etapa 4, vocé pode dizer se os avancos tecnolégicos tém
algum impacto na sociedade? Se sim, cite alguns exemplos.

E no caso da agricultura sintrépica? Cite algumas contribuices deste método de
cultivo.

Na Etapas 5, aprendemos sobre a quimica, e como ela esta presente no nosso
cotidiano. Identifique atomos, moléculas e os elementos quimicos no exemplo do
solo.

Apobs os experimentos na Etapa 6, cite alguns exemplos em que a Quimica esteja
presente no cultivo de hortaligas.

Apds discutirmos sobre as tecnologias e sobre a ciéncia no cultivo de hortalicas, cite
alguns exemplos em que exista uma necessidade social sobre estes avancos técnico-
cientificos.

No desenvolvimento da HE, os residuos utilizados como fertilizante foram benéficos
para a planta? Explique.

Fonte: Autores.

3.2 Analise da SD conforme a abordagem CTS

Conforme Santos (1992), os modelos de ensino pautados em abordagens CTS

possuem como base uma questdo de relevancia social, de modo que esta permita o

desenvolvimento de discussdes entre as trés vertentes que se inter-relacionam entre si.

Embora cada etapa da SD proposta neste trabalho possa contemplar, em maior ou

menor proporcao, aspectos tanto da ciéncia quanto da tecnologia ou da sociedade, buscou-se,
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na elaboracdo da proposta, contemplar o referido modelo de ensino, conforme ilustrado na
Figura 1.

Figura 1 — Esquema ilustrativo da sequéncia de atividades proposta na SD seguindo um
modelo de abordagem de ensino cts.

. = Apresentacdo de reportagens e discussao sobre
m;i_ti: ::icd':l ¢ :> Etaepgs 1 agrotéxicos na produ ¢io de alimantos.
*Pesquisa sobre produgio de hortas em casa
3
= Apresentacdo de reportagens e discussdo sobre
Tun:hgﬂl:::::;hdaé :D Etaapjs 2 uso de tecnologias usadas na agricultura
P « Abordagem da agricu tura sintrépica
~L
Conceitos cientificos : Etapa5 « Abordagem de conceitos sobre guimica dos
sdo abordados solos.
~g-
- » Desenvolvimento de HE usando tecnologias
Tecnologia é estudada => Etapas distintas.
em fun¢io dos 3,56e + Realizagdo de experimentos investigativos para
conteddos 7 estudo dos solos

= Atividades de coleta e organizagdo de dados,

~-i-—

= Apresentagio dos resultados obtidos nas
Retomada da questio :> Etapas8 atividades realizadas no projeto.

social el * Reflextes sobre o uso de tecnologias na
producdo de alimentos

Fonte: Autores.

A seguir apresenta uma analise mais detalhada das articulagdes possiveis da

abordagem CTS com a SD proposta:

a) Escolha do tema

O processo de elaboracdo da SD teve como pontapé inicial o desenvolvimento de
temas relacionados a quimica e a agricultura. Para isso, avaliando-se as contribui¢bes de
atividades de horta escolar, a proposta de uma atividade baseada em horta escolar se tornou a
ideia central da sequéncia, com a finalidade de se proporcionar reflexfes sobre a préatica
agricola. Portanto, escolheu-se desenvolver a SD tomando como base o0 ensino de conceitos
de quimica considerando as tematicas de quimica do solo e agricultura sintropica. Conforme

Monteiro e Yamaguchi (2019), a escolha de um tema que abranja o contexto de vivéncia que
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os alunos tém pode proporcionar o desenvolvimento da compreenséo e reflexdo de fendmenos

cientificos e tecnoldgicos e por sua vez, gerar reflexdes sobre as inter-relagdes CTS.

b) Aulas com apresentacdo e discussdo de videos e reportagens sobre agrotoxicos

Na elaboracdo desta acdo buscou-se contemplar a proposta esquematizada por Santos
(1992), em que inicialmente se introduz uma tematica de importancia social, seguindo
posteriormente para 0s conceitos tecnoldgicos e cientificos. A introducdo da problemaética se
da pela apresentacdo de reportagens e videos, como recursos didaticos. Cavalcanti, Ribeiro e
Barro (2018) argumentam que o uso de recursos multimidia é uma ferramenta que torna a
imersdo do estudante em situacdes diferentes de seu cotidiano possivel.

Santana, Bastos e Teixeira (2015), ao estruturarem uma SD tematica sobre
alimentacdo com enfoque CTS, reservam o contato inicial com a problematica social para um
momento de expressdo dos estudantes acerca do tema. Santos e Mortimer (2001) afirmam
que, na abordagem CTS, objetiva-se promover uma reflexdo sobre a realidade préxima ao
estudante e, dessa forma, o contato inicial dos estudantes com diferentes pontos de vista
explicitados durante as discussdes faz com que a problematica social se torne evidente e

envolvente.

c) Pesquisa sobre producéo de hortas no cotidiano dos alunos

Nesta atividade buscou-se propor uma pesquisa sobre o cultivo de hortalicas no
cenario de convivéncia dos estudantes. Esta acdo pode ser vista como essencial para a
continuidade e motivacdo de se estudar os temas centrais desta SD, uma vez que pretende
gerar uma nova Visao sobre a relacdo entre a préatica agricola e a sociedade. A proposta desta
atividade se alinha a abordagem CTS, uma vez que é uma ferramenta que tem a finalidade de
ressaltar a ligag@o entre a temdtica “agricultura” e “agricultura familiar” com o cotidiano dos
estudantes. Santos e Mortimer (2001) argumentam que, para o desenvolvimento da
capacidade de atuar na tomada de decisdes, 0s estudantes precisam discutir problemas reais,

como temas relacionados a comunidade dos estudantes ou temas locais.
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d) Abordagem de conceitos sobre agricultura sintrépica

Uma vez que este metodo de cultivo de hortalicas se trata de uma técnica, dentro da
abordagem de ensino CTS, esta acdo proposta na SD pertence ao &mbito de tecnologia. Ou
seja, neste momento da SD tem-se 0 avango dos estudantes para a exploragdo dos conceitos
tecnoldgicos sobre o tema. Ao discutir o trabalho dos conceitos tecnoldgicos, Santos e
Mortimer (2000) discutem que, para a formacéo do cidaddo, o ensino tecnolégico deve ser
realizado de modo que se torne possivel compreender como a tecnologia infere no
desenvolvimento humano. Adqueles autores citam que o desenvolvimento tecnoldgico
sustentavel é um fator crucial para se discutir os valores envolvidos na tomada de decisdes. A
técnica de agricultura sintropica surge justamente como resposta a métodos de cultivo
tradicionais, e ao se apresentar estes conceitos aos estudantes, busca-se que eles desenvolvam

valores que contribuam para o uso responsavel da tecnologia.

e) Abordagem de conceitos sobre quimica do solo

Neste momento da SD, os conceitos de quimica do solo foram utilizados como tema
norteador para a elaboracdo das aulas. Em um primeiro momento, o contato dos estudantes
sera com uma breve apresentacdo da imagem do cientista, que objetiva demonstrar o elo entre
o fazer cientifico e o contexto sdcio-histérico, migrando posteriormente para 0s conceitos de
quimica do solo. De acordo com a sequéncia de atividades apresentada por Santos (1992) esta
acdo e caracterizada como a sequéncia da exploracdo dos conceitos tecnoldgicos e cientificos.

Ao argumentar sobre a abordagem de contetdos conceituais nas disciplinas de
ciéncias, Lima e Teixeira (2011) justificam que os temas CTS servem de base para a
organizacdo dos conteudos das disciplinas cientificas e sua sequéncia, tornando o ensino
desses contetdos mais contextualizado e significativo para o estudante. Dessa forma,
considerando o tema da SD elaborada, propde-se a abordagem de conteudos conceituais
relativos a quimica do solo, de tal forma que os estudantes obtenham conhecimentos que 0s

auxiliem na compreensdo de outros aspectos sociais e tecnoldgicos relativos ao tema.

f) Realizacdo de experimentos investigativos para estudo do solo

A elaboracdo da situacdo-problema (SP) foi norteadora para a escolha dos

experimentos propostos na SD, os quais foram selecionados com a finalidade de estudar uma
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tecnologia em fungdo dos conceitos de quimica do solo. Ou seja, 0s experimentos se
configuram em métodos investigativos para anélise de caracteristicas dos solos.

Além disso, conforme Nunes, Lindemann e Galiazzi (2015), a proposta de uma SP
pode se alinhar com éxito com os objetivos da abordagem CTS, uma vez que esta estratégia
de ensino busca incentivar uma participacdo mais ativa dos estudantes. Auler (2007) discute
que a participagdo dos estudantes na resolucdo de problemas é essencial para o
desenvolvimento do ensino de ciéncias com enfoque em CTS, uma vez que colocam-se em
contato varios atores sociais distintos, com valores e interesses diferentes. Evidentemente,
esta acdo busca dar continuidade nas discussGes sobre os conceitos cientificos pertinentes a

quimica do solo.

g) Producdo de HE usando tecnologias distintas

A principal atividade proposta nesta acdo da SD € a realizacdo de um experimento
com base no cultivo de uma hortalica que utilize de alguns fundamentos da agricultura
sintropica. Dessa forma, estdo presentes nesta atividade aspectos que permeiam os ambitos de
tecnologia e ciéncia, uma vez que a técnica de agricultura sintropica alinha tanto
conhecimentos cientificos quanto conhecimentos tecnoldgicos para sua implementacéo.

O planejamento do cultivo pela agricultura sintrépica considera uma série de fatores,
como quesitos de atividade bioldgica na area de plantio, como presenca de insetos, animais e
vegetais, assim como a presenca de elementos no solo e a presenca de insetos ou animais.
Arrais, Machado e Bizerril (2019) argumentam que este tipo de atividade no contexto escolar
pode ser palco para a abordagem de diversos temas, por ser um meio completo e amplo.
Conforme aqueles autores, esta atividade também proporciona diversas interagoes,

experiéncias e reflexdes sobre temas socioambientais.

h) Atividades de coleta, organizacdo e apresentacéo de dados por meio das fichas de dados

e apresentacdes orais.

Foram propostas atividades de coleta de dados das hortalicas em diversos momentos
no decorrer da SD, bem como a posterior organizacdo desses dados e sua apresentacdo na
forma de uma ficha de dados e exposicao oral. Conforme Ferreira, Hartwig e Oliveira (2009),
a producdo de um texto cientifico, como um relatorio, pode ser uma ferramenta pela qual

ocorre o0 aprendizado dos estudantes na criacdo de argumentagfes cientificas, contribuindo
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como uma forma de expressdo dos alunos, uma habilidade importante para participacdo em
discussdes que envolvam temas CTS. Para esta atividade também foram orientadas questdes
para retomada da problemaética inicial, de modo que com os resultados obtidos e habilidades
desenvolvidas durante a SD, os estudantes possam obter um outro olhar sobre a questéo
inicial apresentada. Dessa forma, esta atividade possibilita compreensdes sobre aspectos da

ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como das relagdes CTS.

4. Consideragdes Finais

A SD foi elaborada em 9 etapas para ser desenvolvida em 10 aulas, considerando a
distribuicdo das aulas sendo 2 por semana, 0 que confere maior aplicabilidade da SD em
contextos do ensino publico, o que compreende 5 semanas. Como objetivo didatico central da
SD estd o desenvolvimento de uma visdo critica da ciéncia tomando como exemplo a
aplicacdo de tecnologia no ramo agricola. Este objetivo maior possui como objetivos
especificos aprender conceitos de quimica, quimica do solo, agricultura sintropica e
desenvolver habilidades em praticas experimentais e no cultivo de hortalicas.

Como atividades principais da SD estdo a realizacdo de pesquisa em casa, realizacao
de experimentos de quimica, plantio de hortalicas, coleta de dados, constru¢do de uma ficha
de dados e apresentacéo oral. Portanto, para a avaliacdo da SD escolheu-se a aplicacdo de um
questionario inicial, para o levantamento das concepcdes prévias dos estudantes, a sintese de
uma ficha de dados, que servira como uma espécie de um relatorio, e da montagem de uma
apresentacao baseada neste, ressaltando que a coleta de dados € uma atividade intermitente
durante a SD e de muita importancia para esta sintese. Em um momento final, a aplicacdo de
um questionario pds-SD também deve servir de avaliacdo para o professor, pois é um espaco
para 0s estudantes se expressarem quanto as questdes propostas.

Ainda assim, é possivel verificar que as etapas da SD sejam versateis com a aplicacdo
das atividades de maneira remota, como a realizacdo do plantio da hortalica, ou de sementes
de feijdo (uma alternativa mais simples); da parte experimental, que também pode ser
realizada em casa, ja que 0s experimentos propostos séo realizados com materiais e reagentes
de baixo custo, e faceis de se encontrar em casa.

Na elaboracéo das etapas, foi possivel verificar a possibilidade da abordagem CTS, de
modo que esta esta presente na sequéncia das etapas propostas na SD, como na realizacdo de
discussdes sobre agrotoxicos e relacdo comida-populacdo, na discussdo sobre a aplicacdo

tecnoldgica em praticas agricolas, no estudo sobre agricultura sintropica, no estudo de
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conceitos de quimica do solo, no desenvolvimento da hortalica experimental e no retorno as
questdes de importancia social apresentadas.

Ao finalizar a anélise dos pressupostos CTS aliados a proposicao das etapas desta SD,
almeja-se que, ao consolidar esta sequéncia de aulas os estudantes possam vir a desenvolver-
se no ambito cientifico, de modo que passem a enxergar a ciéncia como produto humano.
Uma vez que estes possam vir a adquirir esta nova 6tica sobre o fazer cientifico, espera-se que
estes estejam aptos a contribuirem na sociedade como cidaddos, refletindo sobre questfes que
sdo pertinentes as inter-relacdes entre a triplice Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, de modo que
possam atuar como participantes na tomada de decisdes e no exercicio da cidadania. Ainda,
fazendo-se refletir da importancia da pratica de criacdo de atividades e aulas nos cursos de
licenciatura.

E importante mencionar que a proposta inicial deste trabalho era, apos desenvolver a
SD, aplicé-la, avalia-la e aprimoréa-la. No entanto, devido ao contexto de pandemia decretado
no pais, ndao foi possivel aplicar a SD. Desta forma, optou-se por reformular a SD,
detalhando-a, de tal forma que possa ser aplicada por outros professores, e analisando-a sob
uma perspectiva tedrica.

Por fim, considera-se que as etapas da SD proposta sdo versateis e passiveis de serem
aplicadas mesmo de forma remota, uma vez que as atividades praticas como a realiza¢do do
plantio da hortalica ou de sementes de feijao (uma alternativa mais simples) podem ser
realizadas em casa. Além disso, os experimentos propostos na SD sdo realizados com
materiais e reagentes de baixo custo, faceis de se encontrar no cotidiano dos alunos. E as
demais atividades envolvendo leituras, visualizacdo de videos, aulas expositivas, discussoes
entre os alunos e apresentacdes podem ser desenvolvidas por meio de ferramentas digitais

online.
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