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RESUMO

CASAGRANDE, Elisabeth do Carmo Mendes. O papel da experimentacio no estudo do
solo através do ensino de quimica: relacdes de ensino e aprendizagem numa perspectiva
construtivista. 2006. 76 p. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo Agricola. Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2006.

A estrutura curricular do ensino técnico agricola é caracterizada pela fragmentagdo excessiva
do conhecimento, onde ocorre uma completa separagdo entre o ensino médio e o profissional,
o que dificulta o desenvolvimento da capacidade do aluno de relacionar conceitos entre as
disciplinas. Este estudo teve como objetivo avaliar o papel do ensino experimental, visando a
conectar os conhecimentos quimicos aos conhecimentos de solos, através da experimentagéo,
do dialogar com colegas e professores, dos acertos e erros, propiciando ao aluno, a
possibilidade de chegar a internalizacdo do conhecimento formal, contribuindo para a sua
melhoria profissional e capacidade de contextualizagdo. Foi utilizada metodologia elaborada a
partir da perspectiva construtivista, e o referencial tedrico adotado foi o de Ausubel
(Aprendizagem Significativa). A pesquisa foi realizada com 17 alunos do 3° ano do ensino
médio concomitante com o Curso Técnico em Agricultura da EAF-Barbacena, que
apresentavam conhecimento prévio sobre solos. No inicio do trabalho, pressupds-se que
devido a fragmentacdo do ensino, os alunos apresentavam dificuldades em estabelecer a
conexdo entre os saberes quimicos e de solos. Para avaliar estas condi¢des, a pesquisa foi
organizada em dois momentos, quando no primeiro, foram realizadas trés aulas experimentais
que tiveram duragdo de trés semanas, com duas aulas de 50 minutos por semana, num total de
seis horas-aula, cujos assuntos foram a determina¢do da matéria orgénica no solo, a
determinagdo de pH do solo e a preparagdo da calda bordalesa, por meio dos quais o desafio
das aulas foi estabelecer ligagdes entre os conhecimentos de quimica e de solo, revé-los e
refazé-los. No segundo momento, foram elaborados e aplicados dois questionarios em dois
grupos de alunos. O primeiro questiondrio teve por meta identificar a visdo que os alunos
possuem a respeito das aulas de quimica na sua formagdo e foi aplicado aos alunos que nao
participaram das atividades propostas para o desenvolvimento desta pesquisa. O segundo
questionario trouxe, além destes objetos de investigagdo, a avaliacdo das aulas desenvolvidas
e foi aplicado aos alunos que participaram nas atividades propostas na pesquisa. Os resultados
mostraram que os alunos dos dois grupos reconhecem a importidncia da quimica na sua
formagdo técnica, revelando suas dificuldades de compreender a quimica e relaciond-la com
as disciplinas de seu curso técnico que com ela estabelecem vinculos. Todos os alunos que
participaram das atividades praticas perceberam que o uso da experimentacdo ajudou na
compreensdo destas relagdes e atendeu as expectativas. Desta forma, utilizar experimentos
como ferramenta para desenvolver a compreensdo de conceitos e relaciond-los com solos,
fazendo a interdisciplinaridade, ¢ fun¢do da experimentagdo e devem ser explorados no Curso
Técnico em Agricultura. A partir dos dados obtidos, foi possivel avaliar que as atividades
experimentais contribuiram na geracdo de reflexdes que puderam conectar conhecimentos
prévios dos alunos, elaborados dentro de seu contexto escolar.

Palavras-chave: experimentacido, interdisciplinaridade, aprendizagem significativa, educagao
agricola.



ABSTRACT

CASAGRANDE, Elisabeth do Carmo Mendes. The role of experimentation in study of Soil
through chemistry teaching: relationship of teaching and learning within constructivist
perspective. 2006. 76 p. Dissertation (Master Science in Agricultural Education). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2006.

The syllabus structure of agrarian technical teaching is characterised by excessive
fragmentation of knowledge where a complete separation between the secondary school and
professional teaching occurs leading to a difficulty in the development of the students’
capacity of relating concepts between the disciplines. This study had as objective the
evaluation of the role of experimentation in teaching, aiming to connect soil science and
chemistry through processes like experimentation, the dialogue between pupils and teachers
and the “rights” and “wrongs”, affording the students’ internalisation of the formal knowledge
contributing to the professional development and to the capacity of putting into context the
knowledge taught. The methodology applied was developed from the constructivistic
perspective and the theoretical reference adopted was the one of Ausubel’s (Significative
Learning). The research was realised with 17 students from the secondary school who attend
the Agriculture technical course in EAFB and previously knew about soils. In the beginning of
this work, it was considered that due to the fragmentation of the syllabus, students found
difficult to establish connection between chemistry and soil knowledge. To evaluate these
conditions the research made use of two moments where in the first moment the three
experimental classes given in the course of three weeks with two lessons with 50 minutes
duration per week, making a total of six hour-lessons, had as subject the determination of the
presence of organic matter in soil, the determination of the soils pH and the preparation of the
Bordeaux Mixture and had as challenge to establish connections between chemistry and soil
knowledge, their revision and their remaking. In the second moment a questionnaire was
elaborated and applied in two groups of students. The first questionnaire aimed the
identification of the students’ view of chemistry in their formation and it was also applied to
students who didn’t participate in the activities proposed in developing this research. The
second questionnaire applied to students who had participated in the activities of this research
brought the objects of this investigation and the evaluation of the lessons developed. The
results showed that the students in the two groups recognised the importance of chemistry in
their technical formation, revealing their own difficulty in comprehending chemistry and
relating it to the subjects given in their technical course that with it they can establish a
linkage. All participating students of the practical activities showed the perception that
experimentation helped the understanding of these relations and that their expectations were
fulfilled. In this way interdisciplinarity is made through the usage of experiments as tools to
develop the understanding of concepts and their relations. This is the function of
experimentation and must be explored in agriculture technical course. From the data obtained
was possible to evaluate that experimental activities contributed in generating students own
reflections that could be connect to their previous knowledge elaborated within the school
context.

Key- words: Experimentation, interdisciplinarity, significative learning, agricultural
education.
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1 INTRODUCAO

As Escolas Agrotécnicas Federais tém enfrentado nas ultimas décadas o desafio de
qualificar tecnicamente o trabalhador com uma forma profissional direcionada no “aprender a
aprender”, onde até entdo se baseava no “aprender a fazer e fazer para aprender”.

Neste ultimo enfoque predomina o modelo tecnicista, em que a pratica é concebida
como um mundo a parte do campo tedrico, enfatizando a técnica, “seu interesse imediato é o
de produzir individuos competentes para o mercado de trabalho, transmitindo, eficientemente,
informagdes precisas, objetivas e rapidas” (LUCKESI, 1994: 61).

A influéncia tecnicista foi acentuada no final dos anos 60, com o objetivo de adequar o
sistema educacional a orientag@o politico - econdmica do regime militar, inserindo a escola
nos modelos de racionalizagdo do sistema de producdo capitalista. A orientagdo escolanovista
cedeu lugar a tendéncia tecnicista, pelo menos no nivel de politica oficial, com a implantagio
da lei 5.692/71 (LIBANEO, 1998: 31). Nesse periodo (final dos anos 60), nas Escolas
Agricolas, foi introduzida a metodologia do sistema escola-fazenda, que tinha por objetivo
proporcionar um modelo de ensino agropecuario com vivéncia pratica. Com a criagdo da
COAGRI (Coordenagdo Nacional de Ensino Agricola) em 1973, em meio ao periodo da
implementagdo da lei 5.692/71, a metodologia escola-fazenda foi generalizada para todas as
escolas agricolas.

Para Kuenzer (1999:126):
Essa pedagogia teve e continua tendo por finalidade atender as demandas
da divisdo social e técnica do trabalho, marcada pela clara definicdo de
fronteiras entre as agdes intelectuais e instrumentais em decorréncia de
relacdes de classe bem definidas que determinavam as fungdes a ser
exercidas por trabalhadores e dirigentes no mundo da produgdo e das
relagdes sociais.

Essa pedagogia do trabalho taylorista—fordista priorizou os modos de fazer e o
disciplinamento, sem nunca se comprometer com o estabelecimento de uma relagdo entre o
trabalhador € o conhecimento que, ao integrar conteudo e método, propiciasse o dominio
intelectual das préticas sociais e produtivas (KUENZER, 1999:127).

Com a globalizagdo da economia e a reestruturagdo produtiva, a organizacao tylorista—
fordista ndo tem mais espago, assim sendo as linhas de montagem vao sendo substituidas
pelas células de produgdo, as palavras de ordem sdo qualidade e competitividade.

Segundo Kuenzer, “o novo discurso refere-se a um trabalhador de novo tipo, para
todos os setores da economia, com capacidades intelectuais que lhe permitam adaptar-se a
producdo flexivel”.

Em decorréncia do exposto, Kuenzer (1999:130) diz:

A qualificagdo profissional passa a repousar sobre conhecimentos e
habilidades cognitivas e comportamentais que permitam ao cidaddo-produtor
trabalhar intelectualmente, dominando o método cientifico, de modo
articulado, para resolver problemas da pratica social e produtiva.

Para tanto, ¢ preciso, segundo Kuenzer, um outro tipo de pedagogia, cujo objetivo a
ser atingido “¢ a capacidade para lidar com a incerteza, substituindo a rigidez pela
flexibilidade e rapidez, de modo a atender a demandas dindmicas, que se diversificam em
qualidade e quantidade”.

A estrutura curricular do ensino técnico agricola € caracterizada pela fragmentagdo
excessiva do conhecimento, quando ocorre uma completa separacio entre o ensino médio e o



profissional, o que dificulta o desenvolvimento da capacidade do aluno de relacionar
conceitos entre as disciplinas.

O Decreto 2.208/97 inviabilizou a integracdo entre educacdo geral e formagio
profissional, quando separou o ensino médio do ensino profissional.

Kuenzer (1999:135) nos diz:

Esta proposta € conservadora, porque retoma a concepg¢ao taylorista-fordista
que supde a ruptura entre o saber acabado, desvalorizado por ndo ser
pratico, e o saber para o trabalho, desvalorizado por nfo ser teorico [...]. Em
decorréncia, ndo reconhece a transdisciplinaridade que caracteriza a ciéncia
contemporanea.

A articulag@o neste trabalho se fez entre o ensino de quimica e o estudo de solo na
inten¢do de um entendimento mais aprofundado e contextualizado das praticas agricolas.
Entendeu-se que conhecimentos oriundos do ensino médio em quimica s3o de elevada
importancia para esta articulagao.

Nesta perspectiva, faz-se necessario a interdisciplinaridade, n3o numa mera
justaposi¢do de disciplinas, mas na possibilidade de relaciona-la em atividades de projetos de
estudo.

A interdisciplinaridade neste trabalho, diz respeito a aplicagdo de conceitos de quimica
no estudo do solo, em que o processo de ensino-aprendizagem serd conduzido através de uma
perspectiva construtivista.

Nele, a experimentacdo devera ser orientada para a aprendizagem receptiva, como
instrumento de produzir conhecimentos, habilidades e capacidades mentais, para que o
individuo possa organizar, interpretar e reelaborar as suas experiéncias de vida e ndo
privilegiando o saber técnico, os métodos individualizantes na obten¢do do conhecimento, em
que tudo € previsto, organizado, controlado pela equipe de comando, como preconiza a
concepcdo tecnicista. Portanto, a experimentagdo terd como objetivo uma aprendizagem
significativa no contetido de quimica e solo.

Neste estudo, as informacdes relativas ao solo, ja existentes na estrutura cognitiva do
aluno, serviram como ancora, interagindo com as novas informacdes relativas aos saberes de
quimica, de modo que estes adquiriram, assim, significado para o aluno.

Diante das dificuldades dos alunos na associa¢cdo dos conceitos teodricos quimicos com
sua aplicabilidade no estudo do solo, e sendo o solo agricola (camada de solo propicia a
agricultura) constituido de substincias quimicas (orgénicas e inorganicas) que determinam
sua fertilidade, este trabalho se realizou com a introdu¢do de uma abordagem interdisciplinar,
utilizando como suporte metodologico a experimentacdo no ensino de Quimica, no qual se
pretendeu elucidar as nog¢des ou concepgdes dos alunos sobre a relagdo entre Quimica e Solo.

Segundo Jesus (1996:65), historicamente, a fertilidade do solo era explicada pela
teoria do humus, proposta por Aristételes (350 a.C.), segundo a qual as plantas se nutriam de
substancias organicas existentes no solo.

A teoria do himus foi contestada pelo quimico Justus von Liebig, quando elaborou a
hipotese de que as plantas ndo se alimentavam de substancias organicas, mas sim de minerais
(substancias inorganicas), propiciando avangos da quimica de solos, abrindo caminho para os
fertilizantes industriais, sendo por isso considerado o “Pai da Quimica Agricola”. Portanto,
vé-se que a fertilidade do solo est4 associada a nogdes e/ou a conceitos quimicos, pois tanto a
Teoria do Minimo (Liebig) quanto a Teoria Humista mostram a importancia da presencga de
substancias quimicas (organicas ou inorganicas) na fertilidade do solo.

Este estudo procurou mostrar caminhos que facilitam a compreensdo e verificagdo da
importancia da Quimica na formag¢do do Técnico em Agricultura, utilizando a experimentacao
como meio para atingir os objetivos propostos. A experimentacdo tem papel importante na
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constru¢do do conhecimento quimico-solo, mas diferente daquele colocado pela concepgdo
tecnicista, em que “é matéria de ensino apenas o que ¢ redutivel ao conhecimento reservavel e
mensuravel decorrente da ciéncia objetiva, eliminando qualquer sinal de subjetividade”
(LIBANEO, 1998:29).

O ato de ensinar-aprender implica uma interacdo entre aluno e professor, ¢ isso
introduz uma complexidade muito maior do que aquela de simplesmente conhecer o conteudo
a ser ensinado ou utilizar-se de uma metodologia experimental; implica uma interagdo social,
afetiva, com quem se deseja ensinar.

Partiu-se do principio de que os alunos das 3% série do Ensino Médio da EAF —
Barbacena, apresentavam uma visdo fragmentada do ensino de solos e quimica. A
experimenta¢do se constituiu em um meio de fazer a conexdo entre os saberes agricolas e
quimicos e levar a uma aprendizagem significativa desses saberes, contribuindo na formagao
do técnico em agricultura para sua melhoria profissional e capacidade de contextualizagio.

Portanto, utilizar a experimenta¢do como caminho que facilita a compreensdo ¢ a
verificagcdo da importancia da Quimica na formagdo do Técnico em Agricultura, é o objetivo
deste trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Breve Historico do Ensino Agricola e da EAF-Barbacena MG

O Decreto n°® 8.358 de 09 de novembro de 1910 criou em Minas Gerais, a primeira
escola técnica agricola do Brasil, o APRENDIZADO AGRICOLA DE BARBACENA,
institucionalizada oficialmente em 14 de julho de 1913, com a finalidade de ensinar aos filhos
(6rfaos ou ndo) de pequenos agricultores e trabalhadores rurais, em cumprimento ao
estabelecido pelo governo de Nilo Pecanha que, pela primeira vez, instituiu a formagao
profissional na educacdo publica brasileira.
Dedicado especialmente a cultura de plantas frutiferas nacionais e exodticas e, ao
ensino pratico de fruticultura, as atividades da Escola foram iniciadas oficialmente na data de
14 de julho de 1913 e manteve-se neste grau de ensino até o ano de 1933.
A filosofia prescrita pelo aprendizado congregava um ensino pratico, a fim de formar
trabalhadores aptos aos diferentes servicos de uma pequena propriedade, destinado
preferencialmente, aos filhos de pequenos agricultores e trabalhadores rurais.
Em 1933, o Decreto n° 22.934 de 13 de julho, eleva o Aprendizado Agricola de
Barbacena para a escola média de agricultura, sob a denominagdo de Escola Agricola de
Barbacena.
O Presidente Eurico Gaspar Dutra assinou o Decreto n° 9.613 em 20 de agosto de
1946, chamado de “Lei Organica do Ensino Agricola” regulamentando o ensino agricola de
nivel médio.
A Escola Agricola de Barbacena passou a ministrar o Curso de Iniciagdo Agricola com
a duragdo de dois anos, destinado a preparacio profissional necessaria a execugdo do trabalho
de operario agricola qualificado, além do Curso de Mestria Agricola, com a duracdo de dois
anos, com a finalidade de dar a preparagao profissional necessaria ao exercicio do trabalho de
mestre agricola. Esses dois cursos ndo apresentavam a disciplina quimica dentro da cultura
geral. Na area das ciéncias, a disciplina vinha com a designa¢@o de Ciéncias Naturais.
Através do decreto n® 21.667, de 20 de agosto de 1946, o entdo presidente Dutra
decreta o Regulamento dos Curriculos do Ensino Agricola para os cursos agricolas do
segundo ciclo do ensino agricola, quando as disciplinas Fisica e Quimica passam a ser
disciplinas de cultura geral, como esta no capitulo II, art. 8° :
Serd ministrado, em cada um dos cursos agricolas técnicos, o ensino das
seguintes disciplinas de cultura geral.
1. Portugués

Francés ou Inglés

Matematica

Historia Natural

Fisica e Quimica

Geografia Geral e do Brasil

Historia Geral e do Brasil.

Nownbkwn

E interessante perceber que quimica ndo ¢ uma disciplina isolada, mas juntamente
com fisica, assim como tinhamos a disciplina Historia Geral e do Brasil.

Em 1947, no dia 22 de janeiro, através do Decreto n® 22.506, assinado pelo Presidente
Eurico Gaspar Dutra, a Escola Agricola de Barbacena passou a denominar-se Escola
Agrotécnica de Barbacena, oferecendo o Curso Técnico em Agricultura, além dos dois
anteriores. O ensino de fisica e quimica era ministrado nas 03 (trés) séries.

No governo do Presidente Jodo Café Filho, através do Decreto n® 37.840 de 31 de
agosto de 1955, em homenagem ao seu primeiro diretor Dr. Diaulas Abreu, a Escola
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Agrotécnica de Barbacena passou a denominar-se Escola Agrotécnica “Diaulas Abreu”, com
a introdu¢@o do Curso de Economia Rural Doméstica, com a filosofia de instruir, para e pela
sua natureza, a mulher, e adequar sua participa¢do na sociedade, buscando a melhoria da
qualidade de vida da familia rural.

O Decreto Presidencial n°® 53.568, de 13 de fevereiro de 1964, tendo em vista o
disposto na LDB 4.024/61, a Escola Agrotécnica “Diaulas Abreu” passou a denominar-se
Colégio Agricola “Diaulas Abreu” agrupada segundo a denominagdo de ginasio, ministrando
as trés séries do 2° ciclo, conferindo os titulos de Técnico em Agricultura e o de Técnico em
Economia Doméstica, reformulando a filosofia do ensino agricola, sendo implantada, entdo, a
metodologia do sistema escola-fazenda, baseada no principio “aprender a fazer, fazendo”.

O principio educativo que determinou o projeto pedagdgico de formagdo profissional,
para atender as demandas das organizagdes taylorista-fordista, deriva-se de uma determinada
concepgdo de qualificacdo profissional, baseado no processo individual de aprendizagem do
modelo “aprender para fazer e fazer para aprender”, sem nunca se comprometer com o
estabelecimento de uma relagdo entre o trabalhador e o conhecimento que, ao integrar
contetido e método, propiciasse o dominio intelectual das praticas sociais produtivas.

Nos cursos de formacgdo profissional, os conteudos foram selecionados a partir das
tarefas tipicas de cada ocupagdo. O aprendizado privilegiou as formas de fazer para uma
ocupagdo definida, para atender as demandas de um processo produtivo parcelado, com
tecnologia rigida e pouco dindmica.

A grande maioria das atividades objetivava transmitir informag¢des de uma forma mais
eficiente do que a simples exposicdo ou leitura de texto. “Aprender fazendo” resumia a grande
meta das aulas praticas. Ficava subjacente a proposi¢do de dar ao jovem estudante da escola
secundaria uma racionalidade derivada da atividade cientifica (KRASILCHIC, 1987:07).

Como conseqiiéncia do citado acima, no curso Colegial Agricola, a disciplina Quimica
era ministrada nas duas primeiras séries, com carga horaria de 02 (duas) aulas semanais, o
mesmo acontecendo com o Colegial de Economia Doméstica Rural. Portanto, a educagio
geral ficou em segundo plano, com suas disciplinas com carga horaria reduzida.

O periodo a seguir ¢ caracterizado pela promulgacdo da Lei n° 5.692/71, que afeta
profundamente varios aspectos do sistema educacional. Segundo Krasilchic, 1987:18, apesar
de o texto da lei valorizar as disciplinas cientificas, na pratica, ao contrario, elas foram
profundamente atingidas. O curriculo foi atravancado por disciplinas chamadas instrumentais
ou profissionalizantes, o que determinou a fragmenta¢do e, em alguns casos, o esfacelamento
das disciplinas cientificas, sem que houvesse um correspondente beneficio na formacao
profissional. Nas escolas de formagdo profissional agricola, o que era lugar comum, agora
tinha respaldo legal.

O Artigo 27 do Decreto n® 72.434, de 09 de julho de 1973, criou a Coordenadoria
Nacional do Ensino Agropecuario (COAGRI) como 6rgdo autonomo do MEC, tendo por
finalidade prestar assisténcia técnica e financeira a estabelecimentos especializados em ensino
agricola, ficando-lhe diretamente subordinados todos os colégios agricolas e de economia
doméstica.

A COAGRI centralizava todas as decisdes curricular-pedagdgicas e financiamentos
para o ensino nacional agricola. Além de propor o modelo Sistema Escola-Fazenda como o
ideal e oficial para os estabelecimentos de ensino médio-técnico, além de apoiar os projetos
de todo o sistema de ensino agricola; ela (COAGRI) ndo reconhecia as Escolas da Familia-
Agricola (Pedagogia da Alternancia), que se baseavam na Agricultura Familiar e na
Agricultura Alternativa (sem agrotoxico) pedagogicamente amparadas por Paulo Freire.

Em 04 de setembro de 1979, através do Decreto n° 83.935, o entdo Colégio Agricola
“Diaulas Abreu” passou para a denominag¢do de Escola Agrotécnica Federal de Barbacena-
MG.Com a extingdo da COAGRI pelo Decreto n® 93.613, de 21 de novembro de 1987, a



Escola Agrotécnica Federal de Barbacena-MG passou a ser subordinada a Secretaria
Nacional de 2° grau, mantendo as mesmas diretrizes preconizadas pelos III Plano Nacional de
Desenvolvimento e III Plano Setorial de Educagdo, Cultura e Desporto que, além de outras
importantes preocupacdes, a de maior prioridade para as EAFs era de proporcionar ao
Técnico em Agropecuaria orientacdo e assisténcia técnica, para que O mesmo possa se
estabelecer como produtor autdbnomo, rompendo aparentemente, com o modelo de escola-
fazenda. A carga horaria da disciplina Quimica nos cursos de Agropecudria ¢ Economia
Doméstica continuava com 02 (duas) aulas semanais.

O Decreto n° 8.731, de 16 de novembro de 1993, tornou a Escola Agrotécnica Federal
de Barbacena-MG, uma autarquia federal subordinada aos ditames da Secretaria Nacional de
Educag¢do Tecnoldgica.

Com a LDB 9394/96, o ano letivo passou de 180 para 200 dias e, com isso, nos Cursos
de Agropecuaria e Economia Doméstica, o ensino de quimica passou a ser oferecido nas 03
(trés) séries com carga horaria de 02 (duas) horas-aulas/ semana. Até entdo o Ensino Técnico
e Médio eram integrados. O Decreto 2.208/97 quebra o principio da equivaléncia e repde ao
cenario da educagdo brasileira a dualidade estrutural tal como ocorria antes de 1961. O
novo modelo de Sistema de Formagdo Profissional, composto pela rede publica e privada,
passa a reger-se pela logica do mercado e oferecer cursos de distintas modalidades e duragao,
para atender a objetivos e clientelas diversificadas.

A partir de 2000, a grade curricular separa o Ensino Médio do Ensino Técnico e eles
passam a ser concomitantes.

Do ano 2000 ao ano 2005, a Escola Agrotécnica Federal de Barbacena-MG passou a
oferecer os cursos técnicos em areas distintas, tais como nutricdo, gestdo, enfermagem e
outros, além de desmembrar o Curso Técnico em Agropecuaria em Cursos Técnicos em
Agricultura, Zootecnia e Agroindustria, mantendo a carga horaria de quimica.

No ano de 2003, comega a ser ministrado o Ensino Médio propedéutico, sendo que em
2006 a carga curricular do ensino de quimica aumentou para 03 (trés) aulas semanais, com
carga hordaria total de 300 horas.

No ano 2006, a Escola Agrotécnica Federal de Barbacena-MG, reemplantou o Curso
Técnico em Agropecudria.

Como orgdo publico de administragdo indireta, adequou-se a todos os modelos
educacionais no que diz respeito a educagdo profissional, impostos pelo poder publico federal.
Independente das desastrosas conseqiiéncias evoluia e retrocedia de acordo com as propostas
e projetos sobre a educagdo profissional, determinados pelas Reformas, Lei Organica, Leis de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional, cada qual pautada por interesses politicos e pessoais
a servigo do capital.

Atualmente, a ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE BARBACENA-MG, tem
como missdo: “ser instrumento de um trabalho educacional verdadeiramente
transformador, promover a formacdo de cidadido consciente e critico, capaz de
contribuir para as mudancas da sociedade e do meio empresarial, através de uma boa
formacio moral e técnica, fundamentada nos principios da gestio pela qualidade”.

Apesar das evidéncias tecnicistas, a EAF-Barbacena quebrou a rigidez da Pedagogia
doTrabalho, preocupando-se em capacitar os educandos para a vida académica e profissional
através de conhecimentos formais embasados em aprender a pensar e aprender a
aprender.



2.2 O Ensino de Quimica nas Escolas Agrotécnicas

A ciéncia poderia, por um pouco, abandonar a obsessdo com a verdade e se
perguntar sobre seu impacto sobre a vida das pessoas: a preservagdo da
natureza, a satde dos pobres, a producdo de alimentos, o desarmamento dos
dragdes (sem duavida os mais avancados em ciéncia!), a liberdade, enfim,
essa coisa indefinivel que se chama felicidade (ALVES, 2004: 217).

As Escolas Agrotécnicas Federais, nas ultimas décadas, tém-se constituido em
instituigdes responsdveis no que diz respeito a oferta da educagdo agricola no pais. Tém
enfrentado o desafio de qualificar tecnicamente o trabalhador com uma formacao profissional
direcionada no “aprender a aprender”, onde até entdo se baseava no “aprender a fazer e fazer
para aprender”.

Segundo o artigo 40 da LDB 9394/96, “a educag¢do profissional sera desenvolvida em
articulacdo com o ensino regular, ou por estratégias de educag@o continuada”. No parecer N°
16/99 do CNE / CEB, “o termo articulacdo indica mais que complementaridade: implica
intercomplementaridade, mantendo-se a identidade de ambos; propde uma regido comum,
uma comunhdo de finalidades, uma ac¢do planejada e combinada entre o ensino médio € o
ensino técnico”.

No ensino de Quimica, esta articulagdo possui inimeras possibilidades, promovendo
um entendimento mais aprofundado com o contexto em que o aluno se insere. Sdo inimeras
as interacdoes da quimica com a agricultura, onde se vé a necessidade de um amplo
conhecimento para relaciona-la com questdes de solo e sua fertilidade, e com defensivos
agricolas, sendo que esses conhecimentos foram componentes decisivos para a evolucdo da
agricultura brasileira. Entende-se, portanto, que conhecimentos oriundos do ensino médio em
quimica, sdo de grande importancia para uma perfeita articulagdo dos mesmos com a area de
agricultura.

Essa importancia esta explicitada no documento Semtec-Mec / 1998:

Conhecer quimica significa compreender as transformag¢des quimicas, poder

julgar, de forma mais fundamentada, as informa¢des advindas da tradigdo
cultural, da midia e da escola ¢ tomar suas proprias decisdes, enquanto
individuo e cidaddo. Dai a importincia da presenga da quimica no ensino
médio, que completa a educacdo basica. Para tanto, a quimica no ensino
médio deve possibilitar ao aluno uma compreensdo dos processos quimicos
em si, conhecimento cientifico, em estreita relagdo com as aplicacdes
tecnoldgicas, [...].

Conforme o documento do Semtec — Mec / 1998:

[...] “O conhecimento especializado, o conhecimento quimico isolado, é
necessario, mas nao suficiente para o entendimento do mundo fisico, pois
nio ¢ capaz de estabelecer explicita e constantemente, as interagdes com
outros subsistemas”.

No entanto, a quimica ¢ apenas mais uma disciplina pertencente a estrutura curricular,
com muito pouca ou nenhuma interagdo entre as demais. Esta organizagdo curricular
corrobora a no¢do de um saber fragmentado, ndo promovendo no aprendiz a capacidade de



relacionar conceitos entre as diferentes disciplinas, nem a capacidade de integrar aspectos
qualitativos e quantitativos.

A fragmentag@o do conhecimento e o enfoque dado pelo modelo tecnicista concebem
a pratica como um mundo a parte, separado do campo tedrico, enfatizando a técnica, o saber
fazer. Uma metodologia ativa de ensino (solug¢do de problemas, pesquisa, estudo dirigido,
experimentacdo e outros), deve ter clareza de que somente sdo validos se estimulam as
atividades mentais dos alunos. Como bem disse Libaneo (1991:158), em vez de adotar a
maxima “Aprender fazendo”, deve-se adotar esta outra: “Aprender pensando naquilo que se
faz”.

A Lei 9394/96, em sua normatizagdo, preconiza a criacdo € ndo a memorizacio e
busca na interdisciplinaridade e na contextualiza¢do, a maneira de fazer o aluno interagir
de forma mais interessante, dindmica e real com o conhecimento, sendo estes os dois
principios da constru¢do do curriculo, que se preocupa com o individuo capaz de resolver
problemas. Uma legislagdo que tem como linha mestra o pensamento critico e a cidadania,
que visa a preparar para a vida, buscando associar o contetido a realidade do aluno, em que o
mesmo devera aprender a aprender. Os aspectos até aqui enunciados podem ser confirmados,
no inciso I, artigo 4° do parecer CEB n° 3, de 26 de junho de 1998, que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que diz:

Art. 4°. As propostas pedagogicas das escolas e os curriculos constantes dessas
propostas incluirdo competéncias basicas, conteudos e formas de tratamento dos conteudos,
previstas pelas finalidades do ensino médio estabelecidas pela lei:

“I - desenvolvimento da capacidade de aprender e continuar aprendendo, da
autonomia intelectual e do pensamento critico, de modo a ser capaz de prosseguir os estudos
e de adaptar-se com flexibilidade a novas condigdes de ocupagdo ou aperfeicoamento”.

Em seu artigo 5° o mesmo parecer define a forma pela qual as finalidades serdo
cumpridas, como vemos no inciso III:

Art 5° Para cumprir as finalidades do ensino médio, previstas pela lei, as escolas
organizardo seus curriculos de modo a:

11l — adotar metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a reconstru¢do do
conhecimento e mobilizem o raciocinio, a experimentacio, a solucdo de problemas e outras
competéncias cognitivas superiores. (grifo nosso)

O grande desafio da educag@o, no alvorecer deste Terceiro Milénio, ¢ transmitir
conhecimentos e saber-fazer evolutivos, como bases para as competéncias que 0s Nnovos
tempos demandam. No cenario de um mundo globalizado, a educagdo deve fornecer aos
educandos o mapa da realidade planetaria, cada vez mais complexa e turbulenta e, a0 mesmo
tempo, meios e orientagdes que lhes possibilitem navegar com seguranga pelo mar
tempestuoso, que é a vida contemporanea. Nesse horizonte, muito mais que quantidade de
contetidos, € necessario que a educagdo prepare o ser humano para que possa estar a altura de
aproveitar, explorar, atualizar e aprofundar os seus conhecimentos fundamentais, adaptando-os
a realidade em mudancga. Sendo assim, as missdes da educacdo se apresentam como multiplas
e complexas. Como superar tamanhos desafios?

Para poder dar resposta ao conjunto das suas missdes, a educagdo deve
organizar-se em torno de quatro aprendizagens fundamentais que, ao longo
de toda a vida, serdo, de algum modo para cada individuo, os pilares do
conhecimento: aprender a conhecer, isto é, adquirir os instrumentos da
compreensdo; aprender a fazer, para poder agir sobre o meio envolvente;
aprender a viver juntos, a fim de participar e cooperar com 0s outros em
todas as atividades humanas; finalmente, aprender a ser, essencial que
integra os trés precedentes (DELORS, 2003: 89).



2.3 Outras leituras para os novos rumos do Ensino de Quimica

Talvez o aprender a ser poderia ser concebido como o tronco da arvore da educagio,
com trés grandes galhos: o aprender a conhecer, o aprender a fazer € o aprender a viver
Jjuntos ou a conviver. Esse tronco langa suas raizes no huimus da comunidade. Os trés galhos
que dele derivam, teriam também dimensdes comunitarias. Entende-se que sO assim a
educacdo deixaria de ser alienada e alienante, e, desta forma conseguird desenvolver, no
educando, a consciéncia de que ¢ co-responsavel pelos problemas que naturalmente surgem
por conseqiiéncia do viver juntos ou do conviver. Entende-se que 0o saber pensar também ¢é
importante, pois comeg¢a pela capacidade de problematizar, e problematizando, segundo
Demo (2000) ¢ a forma inteligente de desproblematizar. Para ele:

(...) o que temos que aprender na e da vida ndo ¢ propriamente a resolver os
problemas, mas a administra-los com inteligéncia. Primeiro deve-se
reconhecer que, dialeticamente falando, toda realidade ¢ problematica, néo
porque contenha defeito, mas porque ¢ dindmica, precisamente dialética.
Segundo, nem todos os problemas teriam solug@o, porque sequer saberiamos
apontar a todos e menos ainda dar conta de todos. Terceiro, cada solugéo
nova também inventa novos problemas. Quarto, a realidade sem problemas
ndo seria real. Quando nos colocamos, por exemplo, o desafio da educagio
flexivel e que sabe aprender sempre, temos em mente jamais uma realidade
devassavel, plana, linear, mas outra complexa, dinamicamente problematica,
maior que nossa cabega, nossas teorias ¢ praticas. (...) Neste sentido,
aprendizagem esta principalmente na habilidade de estabelecer conexdes,
revé-las, refazé-las. A adaptagcdo deixa de ser algo passivo para tornar-se
uma obra de reconstrugdo permanente, dindmica entre sujeitos que se
influenciam mutuamente (DEMO, 2000: 48).

Segundo Libaneo (1991:107), nas nossas escolas, infelizmente, o que se vé ¢ uma
concepcao de educacdo, a qual Paulo Freire denominou concepgdo “bancaria”, pois ela faz do
processo educativo um ato permanente de depositar conteudos. Ato pelo qual o depositante €
o “educador” e o depositario € o “educando”. Segundo essa concepg¢ao, o educando € como se
fosse uma caixa na qual o “educador” vai fazendo seus “depositos”. Uma caixa que vai se
enchendo de “conhecimentos”, como se o conhecer fosse o resultado de um ato passivo de
receber doagdes ou imposi¢des de outros.

Para Oliveira (2000), Bachelard faz inimeros comentarios sobre o ensino de ciéncias,
comentarios caracterizados como d4cidos, mas com a esperanga de contribuir para a superacio
dos métodos pedagogicos tradicionais, centrados no verbalismo dogmatico ou no
experimentalismo acritico e repetidor.

E ainda essa ciéncia para filésofos que ensinamos as nossas criangas. E a
ciéncia experimental das instrugdes ministeriais: pesem, megam, contem;
desconfiem do abstrato, da regra; liguem os jovens espiritos ao concreto, ao
fato. Ver para compreender, eis o ideal dessa estranha pedagogia. Pouco

importa se o pensamento segue do fendmeno mal visto a experiéncia mal
feita. (BACHELARD, 1970; In OLIVEIRA, 2000: 94)

Quando investe contra o absolutismo do olhar, da observagdo direta ou induzida pela
palavra sempre incontestdvel de quem ensina, Bachelard considera que € antes a razdo do
estudantado que deve ser seduzida. Do contrario, ndo ha efetivamente aprendizagem. Por se
julgarem porta-vozes autorizados do conhecimento cientifico, professores de ciéncias ignoram



um dos principais entraves relativos a arte de ensinar, o obstidculo pedagogico, que traz
impedimentos a compreensdo das razdes pelas quais suas classes ndo compreendem a matéria
lecionada. Esse obstaculo se manifesta sempre que o pensamento docente imagina ser preciso
apenas repetir, ponto por ponto, a demonstracdo de regras ou principios para vé-los integrar o
acervo de saberes de sua clientela. Nesse processo, quem ensina nio se da conta de que quem
aprende j& possui uma cultura adquirida, formada a partir de suas vivéncias cotidianas, a qual
tem fortes raizes nas razdes ou explicacdes imediatas dadas pelo senso comum (OLIVEIRA,
2000:90).

Ainda segundo Oliveira (2000), para Bachelard, o obstadculo pedagdgico faz parte de
uma cultura docente construida sobre a ndo-aceitacdo de que o fracasso discente possa ser
devido a resisténcias oferecidas as formas autoritarias de se conduzir o processo de
aprendizagem.

No Livro “4 Formagdo do Espirito Cientifico”, Bachelard (1996) enumera e discute
amplamente o que entende por obstaculos epistemoldgicos. Sdo eles: o realismo ingénuo, o
substancialista e o animista.

A principal caracteristica do realismo ingénuo ¢ converter, sem maiores
questionamentos, o imediatamente visto em certeza absoluta. A experiéncia e o testemunho
do olhar parecem absolutos: o que se vé deve coincidir exatamente com o que ocorre. Um
exemplo é o geocentrismo, que nasceu das observac¢des do aparente imobilismo da terra e dos
movimentos perceptiveis dos corpos celestes. Sdo grandes as dificuldades quando o
pensamento cientifico deixa os limites do mundo macroscopico e se propde a investigar o
dominio do infinitamente pequeno. A mecanica quantica, construida para dar conta dos
complexos fendmenos do mundo submicroscdpico, € um campo em que o pensamento realista
experimenta total desconforto, pois ndo tem como conferir ao &tomo a mesma concretude
conferida aos entes que se podem ver ¢ manipular.

O substancialismo tem por base a crenca de que as substancias escondem em seu
interior qualidades ocultas. Como exemplo, os alquimistas tentaram durante séculos “abrir” as
mais diferentes substdncias na esperanga de encontrar humores ou elixires que permitissem
trazer benesses para o Homem. Para os alquimistas, cada investigacdo consistia na tentativa
de por em pratica um sonho, e ndo um plano racional de experiéncias. Por essa razdo, a
alquimia' ndo conduz a quimica. Mas a quimica, ciéncia que estuda as transformagdes das
substancias, tem muitas dificuldades para vencer o obstaculo substancialista.

Os obstaculos animistas sdo aqueles que representam a tendéncia a se atribuir vida aos
corpos inanimados. Uma espécie de “sopro vital” ¢ vislumbrado como elo de ligacdo entre os
mais diferentes entes da natureza, que s@o descritos como organismos vivos. O positivismo
comtiano foi um ferrenho adversario deste tipo de generalizagdo, combatendo teorias como a
da “forga vital”. Durante séculos, a Teoria da For¢a Vital foi considerada a unica possivel,
segundo a qual apenas os organismos vivos eram capazes de sintetizar composto de origem
animal e vegetal e parecia se constituir em espelho da verdade divina. Sua generalidade,
simplicidade e perfei¢do entravaram o avango da quimica do século XIX. Ndo foi sem
embaragos ¢ dificuldades que Wohler contestou a teoria vigente. Ele estava subvertendo uma
ordem natural e clara, virando o mundo pelo avesso. O constrangimento produzido pela
novidade e a conseqiiente ruptura com o senso comum eram inevitaveis. De geral e absoluta, a
teoria passa a ter um dominio de aplicagdo, restringe-se e passa a ocupar um lugar especifico
no quadro da quimica (compostos bioquimicos). A maior contribui¢io filosofica de Wohler

' Chassot (1995) apresenta outras leituras possiveis sobre a alquimia: i) uma cética destituida de qualquer
significado cientifico, concedendo-lhe apenas algumas contribui¢des acidentais para a ciéncia; ii) uma historica,
que faz uma leitura critica de periodos mais distante da historia; iii) uma que admite a possibilidade de um certo
realismo-fantastico da alquimia, que ndo ¢ sinénimo de fantasia, mas que tem muito de incrivel ou ainda
inexplicavel. Nesta leitura ndo apenas se aceita como possivel ter havido transmutagdes alquimicas, como
também se colocam figuras singulares como Newton na galeria dos que operam esses feitos.
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reside, portanto, no fato de este quebrar o universalismo da “teoria da for¢a vital”. A negagdo
ndo tem o carater de rejeicdo do vitalismo por considera-lo errdneo, mas somente a recusa de
um monismo. Os compostos derivados do carbono constituem um novo sistema de referéncia,
o qual exige que o pensamento se situe em outro patamar tedrico. Ele ndo nasce de dentro do
sistema antigo (vitalismo), ao contrario, representa um corte ou ruptura em relacdo a ele.
Nega-o ao contradizer a validade absoluta de suas verdades; reordena-o ao limitar o campo de
sua aplicagdo.

Segundo Oliveira (2000:81), o animismo, mesmo perdendo espago como fundamento
das teorias cientificas, permanece bastante enraizado como recurso explicativo considerado
capaz de facilitar, por meio de metéforas, a compreensdo de uma série de fendmenos. E talvez
no ensino de ciéncias, particularmente no ensino das ciéncias, que o obstaculo animista
encontra seu maior refiigio, conforme se pode constatar no infeliz comentdrio de Maria
Montessori acerca da dissolu¢do de um carbonato em agua gaseificada com anidrido
carbonico: “a agua € pois, ativa, gulosa, capaz de conter uma enorme quantidade desse gas do
qual estd avida e que ¢ seu colaborador na importante tarefa de devorar a pedra” (grifo nosso)

A critica de Bachelard aos obstaculos epistemoldgicos é contundente e, por vezes, se
vale de ironia e da depreciacdo para se contrapor as formas de pensar que o autor denomina de
“pré-cientificas”. No entanto, é preciso ressaltar que as criticas ndo pretendem figurar como
juizo final da histéria das ciéncias, mas como alerta as explicagdes simplistas e imediatas.

A experiéncia simples, que teria por objetivo confirmar determinado saber, desdobra-
se em complexidades que conduzem a retificacdo da razdo. De antigo espago interrogatério,
em que o investigador aguarda tdo-somente um “sim” ou um “ndo” como resposta, a
experiéncia se converte em atividade dialogada, cuja conseqiiéncia é a retificagdo dos
primeiros enganos, € ndo a afirmacdo das primeiras verdades (OLIVEIRA, 2000:86).

Considerado professor-filosofo (ou o filésofo-professor), Bachelard fez, em seus
textos, inuimeros comentarios sobre o ensino de ciéncias, com a esperanca de contribuir para a
superacdo de métodos pedagdgicos tradicionais, centrados no verbalismo dogmatico ou no
experimentalismo acritico (OLIVEIRA, 2000:94).

Para Bachelard, o obstaculo pedagdgico faz parte de uma cultura docente construida
sobre a ndo aceita¢do de que o fracasso discente possa ser devido a resisténcias oferecidas as
formas autoritarias de se conduzir o processo de aprendizagem. Essa cultura promove a
fossilizacdo das nogdes e dos principios, dando lugar a um saber estéril, dogmatico, que
confere a educacédo cientifica o carater de ma educacdo. Ao defender esta tese, situa os livros
didaticos de nossa época, que fornecem aos nossos alunos uma ciéncia fossilizada, imoével,
que, gragas a estranha persisténcia do programa dos exames universitarios, chega a passar
como natural; mas ndo ¢; ja ndo ¢ natural. J4 ndo ¢ a ciéncia da rua e do campo.
(BACHELARD, 1996: 30)

Peguem um livro de ensino cientifico moderno: apresenta a ciéncia como
ligada a uma toria geral. Seu carater organico ¢ tdo evidente que sera dificil
pular algum capitulo. Passadas algumas paginas, ja ndo resta lugar para o
senso comum; nem se ouvem as perguntas do leitor. [...].O livro comanda.
Peguem um livro cientifico do século XVIII e vejam como estd inserido na
vida cotidiana. O autor dialoga com o leitor como um conferencista. Adota
os interesses € as preocupagdes naturais. Por exemplo: quer saber a causa de
um trovao? Comega-se a falar com o leitor sobre o medo de trovao, vai-se
mostrar que esse medo ndo tem razdo de ser, repete-se mais uma vez,
quando o trovdo reboa, o perigo ja passou, que sO o raio pode matar
(BACHELARD, 1996: 31).
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Todas essas consideragdes permitem dizer que o ensino de quimica se enriquece ainda
mais quando os professores desenvolvem agdes pedagdgicas, tendo em vista a pluralidade
cultural e o amplo espectro de saberes que se acham a sua volta.

Nesta perspectiva, faz-se necessario que estas acdes destaquem o cardter de “ndo
neutralidade” da ciéncia. Para Chassot (1998), essa ¢ a fun¢do do professor formador, pois,
ao superar a postura de um ensino meramente informativo, estard contribuindo para a
formagdo de cidaddos que problematizem a atividade cientifica, apresentando atitudes criticas
para a sua dualidade:

Assim, observamos que nio podemos ver na Ciéncia apenas a fada benfazeja
que nos proporciona o conforto no vestir ¢ na habitacdo, enseja-nos
remédios mais baratos e mais eficazes ou até alimentos mais saborosos e
mais nutritivos ou ainda facilita nossas comunica¢des. Ela pode ser- ou ¢-
também uma bruxa malvada que programa grdos ou animais que sdo fontes
alimentares da humanidade para se tornarem estéreis numa segunda
reprodugdo. Essas duas figuras (a fada e a bruxa) devem-se fazer presentes
quando ensinamos ciéncias (CHASSOT, 1998: 85).

A metafora que expressa o dualismo do bem e do mal, bandida e mocinha ou ainda
fada e bruxa, procura mostrar que ndo cabe ao homem abragar um “ou”, mas lidar com um
“e”, desconcertante e, sem duvida, incomodo. As duas faces da ciéncia sdo as proprias faces
humanas que se apresentam na sociedade.

2.4. A Interdisciplinaridade e o ensino de Quimica

A interdisciplinaridade n@o se ensina, nem se aprende: vive-se, exerce-se.
(..). E fundamentalmente uma atitude. Atitude feita de curiosidade, de
abertura, de sentido de aventura, de intui¢do das relagbes existentes entre as
coisas que escapam a observacdo comum. (JAPIASSU, 1981).

Segundo Capra (1982), as ultimas décadas de nosso século vém registrando um estado
de profunda crise mundial. “E uma crise complexa, multidimensional, cujas facetas afetam
todos os aspectos de nossa vida — a saude e o modo de vida, a qualidade do meio ambiente e
das relagdes sociais, da economia, tecnologia e politica. E uma crise de dimensdes
intelectuais, morais e espirituais; uma crise de escala e preméncia sem precedentes em toda
historia da humanidade”. Ciéncia e tecnologia langaram-se, “... numa correria cega sem
prestarem aten¢do a paisagem de humanidade que as cerca, sem sonhar com o que deixaram
atras dela, para melhor obedecerem ao espirito frenético de conquista que as arrastaram para
um terrivel futuro” (GUSDORF, 1976:23).

Sdo hoje muitos e fortes os sinais de que o modelo de racionalidade cientifica
(paradigma dominante) atravessa uma profunda crise. A caracteristica fundamental dessa
racionalidade cientifica é ser um modelo totalitirio, na medida em que nega o carater racional
a todas as formas de conhecimento que ndo se pautarem pelos seus principios epistemoldgicos
e pelas suas regras metodoldgicas (SOUZA SANTOS, 2004:40).

Segundo Souza Santos (2004:41-58), a crise do paradigma da ciéncia moderna se
explica por condigdes teoricas e por condi¢des sociais. As condigdes tedricas sdo explicadas
por quatro momentos. A 1* condi¢do tedrica € o resultado do grande avango no conhecimento
que ele propiciou, que permitiu ver a fragilidade dos pilares em que se funda. Einstein
provocou o primeiro rombo no paradigma da ciéncia moderna, com o seu pensamento da
relatividade da simultaneidade. A 2* condicdo tedrica da crise do paradigma dominante foi a
mecénica quantica, quando se relativizou o rigor das leis de Newton no dominio da
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microfisica. A 3% condi¢o da crise foi questionar o rigor da matematica e redefini-lo enquanto
forma de rigor que se opdem as outras formas de rigor alternativo. A propria filosofia da
matematica tem vindo problematizar criativamente estes temas e reconhece hoje que o rigor
matematico, como qualquer forma de rigor, assenta num critério de seletividade e que, como
tal, tem um lado construtivo e um lado destrutivo. Concluindo as crises do paradigma
newtoniano, a 4* condi¢do € constituida pelos avancos do conhecimento nos dominios da
microfisica, da quimica e da biologia nos ultimos vinte anos.

Estes quatro momentos de crises tedricas acima mencionados tém vindo propiciar uma
profunda reflexdo epistemoldgica sobre o conhecimento cientifico, em que os proprios
cientistas adquiriram uma competéncia e um interesse filosoficos para problematizar a sua
pratica cientifica e versar mais sobre o conteudo do conhecimento cientifico do que sobre a
sua forma.

O autor ndo deu um tratamento detalhado sobre como as condigdes sociais explicam a
crise do paradigma moderno, referindo-se apenas que, tanto nas sociedades capitalistas quanto
nas socialistas do leste europeu, a industrializagdo da ciéncia acarretou o compromisso desta
com os centros de poder social, econdmico e politico, 0os quais passaram a ter um papel
decisivo na defini¢do das prioridades cientificas.

Pautada pelas condi¢des tedricas e sociais, a crise do paradigma da ciéncia moderna
ndo constitui um pantano cinzento de ceticismo ou de irracionalismo. E antes o retrato de uma
familia intelectual numerosa e instavel, mas também criativa e fascinante, no momento de se
despedir, com alguma dor, dos lugares conceituais, teoricos e epistemoldgicos, ancestrais e
intimos, mas ndo mais convincentes e securizantes, uma despedida em busca de uma vida
melhor a caminho doutras paragens, onde o otimismo seja mais fundado e a racionalidade
mais plural e onde finalmente o conhecimento volte a ser uma aventura encantada (SOUZA
SANTOS, 2004:58).

Segundo Boaventura de Souza Santos (2004), o paradigma a emergir de uma
sociedade ndo pode ser apenas um paradigma cientifico, tem de ser também um paradigma
social. Ele fala de um paradigma de um conhecimento prudente para uma vida decente.
Portanto, a distingdo dicotoOmica entre ci€ncias naturais e sociais deixou de ter sentido e
utilidade.

O conhecimento do paradigma emergente tende a ser um conhecimento néo
dualista, um conhecimento que se funda na superacdo das distingdes tdo
familiares e obvias que até agora consideravamos insubstituiveis, tais como
natureza/cultura, natural/artificial, vivo/inanimado, mente/matéria,
observador/observado, subjetivo/objetivo, coletivo/individual, animal/
pessoa (SOUZA SANTOS, 2004:64).

Quando a mecanica cléassica se mostrou impropria para explicar os fendmenos que se
processam em escala atdmica e em escala cosmoldgica, ficou clara a necessidade de se
setorizar as investigacdes, pois a0 macro € ao micro era preciso se aplicar racionalidades
distintas. Tal aplicacdo, longe de representar o confinamento de areas muito especificas ou
“ilhas” de saber, configura-se em fonte de abertura do pensamento. Os estudos quanticos
levariam a pensamentos cada vez mais abrangentes, ao invés de reduzirem pesquisadores a
condicdo de colecionadores de pormenores, que sabem muito a respeito de quase nada
(OLIVEIRA, 2000:92) (grifo nosso).

Reconhece-se hoje, que o dilema da ciéncia moderna reside na especializa¢do. Sendo
um conhecimento disciplinar, tende a ser um conhecimento disciplinado, isto é, segrega uma
organizacdo do saber orientada para policiar as fronteiras entre disciplinas e reprimir os que
quiserem transpd-las. E hoje reconhecido que a excessiva parcelizagdo e disciplinalizagio do
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saber cientifico faz do cientista um ignorante especializado e que isto acarreta efeitos
negativos (SOUZA SANTOS, 2004:74).

No ensino ¢ possivel perceber que a estruturacdo eminentemente disciplinar dos
curriculos escolares também acaba por conferir ao conteido uma visdo “unilateral” e
“hierarquica” tal qual a metafora da arvore como estrutura do conhecimento, onde os galhos,
representando as mais diversas “especializagdes”, apontam as mais diversas dire¢des, nao
guardando entre si outras ligacdes que ndo a do tronco comum, a ligagdo historica de sua
genealogia (GALLO, 1997).

Desta forma, a organizacdo do saber cientifico escolar em disciplinas se constitui em
forma candnica de se produzir conhecimento e, por conseguinte, induziu um curriculo escolar
estruturado disciplinarmente. Nesse particular, varios autores ja haviam apontado que as
disciplinas escolares ndo se reduzem ao dominio do saber de referéncia (SOUZA SANTOS,
1989; ASTOLF e DEVELAY, 1995). No entanto, Pietrocola e colaboradores (2003) frisam
que mesmo se as disciplinas escolares ndo se reduzem ao saber de referéncia, mantém com
eles uma grande semelhanga. O autor ainda descreve que, embora seja facil constatar que o
ensino disciplinar tradicional tem sido incapaz de abarcar a diversidade do mundo, as
alternativas nio-disciplinares trazem consigo outros problemas, especialmente a dificuldade
em se lidar com situagdes ndo delimitadas por fronteiras epistemoldgicas bem definidas.

Segundo Santos (2005:87), essas dificuldades sdo resultantes do pensamento ocidental
que foi comandado por um paradigma de disjun¢@o, que separou o sujeito do conhecimento
do objeto de conhecimento. Desta forma, vivemos num mundo em que € cada vez mais dificil
estabelecer ligagdes, quando se trata de enraizar uma outra estrutura de pensamento: ao
movimento de disjun¢do que caracterizou o paradigma moderno combinar 0 movimento de
conjuncgdo, isto €, associar o simples/complexo. A autora completa que para isso € preciso,
evidentemente, uma ruptura do ensino, que permita juntar a0 mesmo tempo em que separa.

Fruto de um saber/existir fragmentado e alienado, a humanidade assiste, perplexa, a
crise das ciéncias, a crise do proprio homem. Esse saber especializado, distante da vida, sem
proveito, interessa-se por tudo, menos pelo essencial.

Em sua obra Interdisciplinaridade: historia, teoria e pesquisa, Ivani Fazenda nos leva
a uma possibilidade de posicionamento frente a esta crise:

“Fala-se em crise de teorias, de modelos, de paradigmas, e o problema que
resta a nos educadores ¢ o seguinte: E necessario estudar-se a problematica e
a origem dessas incertezas e duvidas para conceber uma educagdo que as
enfrente. Tudo nos leva a crer que o exercicio da interdisciplinaridade
facilitaria o enfrentamento dessa crise de conhecimento e das ciéncias,
porém ¢é necessario que se compreenda a dindmica vivida por essa crise, que
se perceba a importancia e os impasses a serem superados num projeto que a
contemple”.

Segundo Fazenda (1999:15), na releitura do passado com os olhos de presente e de
futuro, promove um reencontro com Socrates na histdria do conhecimento: “Conhecer a si
mesmo ¢ conhecer em totalidade, interdisciplinarmente. Em Socrates, a totalidade so ¢
possivel pela busca da interioridade. Quanto mais se interioriza, mais certeza vai-se
adquirindo da ignorancia, da limitacdo, da provisoriedade. A interioridade nos conduz a um
profundo exercicio de humildade (fundamento maior e primeiro da interdisciplinaridade). Da
duvida interior a duvida exterior, do conhecimento de mim mesmo a procura do outro, do
mundo. Da davida geradora de duvidas a primeira grande contradi¢do e nela a possibilidade
de conhecimento... Do conhecimento de mim mesmo ao conhecimento da totalidade”.
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Para Pietrocola e colaboradores (2003), a interdisciplinaridade se constitui como uma
forma de se fazer uma leitura mais adequada da realidade. Os autores sugerem que no lugar de
transformar os objetivos do mundo de forma a integra-los as teorias, é possivel proceder de
forma inversa, ou seja, submeter os conhecimentos disponiveis a projetos de acdo sobre o
mundo. Por exemplo, no desenvolvimento da metodologia de projetos cujo objetivo foi
procurar solugdes para as queixas de consumidores bolivianos, usudrios do chuveiro de
determinada marca que, ao tomarem banho quente, t€ém recebido descargas (choques) das
mais variadas intensidades registrando, inclusive, casos de dbitos. Neste ultimo processo, as
teorizagdes produzidas sdo limitadas em prol de representagdes menos idealizadas e mais
realistas (PIETROCOLA et al, 2003).

Se no interior do conhecimento disciplinar, constroem-se representagoes
tedricas as custas de limitagdes do mundo cotidiano, no conhecimento
pratico, procede-se de forma inversa, limitando-se o potencial dos
conhecimentos tedricos em prol de representagdes mais fidedignas ao mundo
cotidiano (PIETROCOLA et al., 2003).

Nao existe um conceito unico para interdisciplinaridade, cada enfoque depende
basicamente da linha tedrica de quem pretende defini-la. Contudo, os diferentes trabalhos
apontam para uma nocao de interdisciplinaridade como principio de unifica¢do e ndo unidade
acabada. Caracterizando-se pela intensidade das trocas entre os especialistas e pela integragao
das disciplinas num mesmo projeto de pesquisa (FAZENDA, 1986; JANTSCH e
BIANCHETTI, 1995; JAPIASSU, 1976; SANTOME, J.T, 1998).

Para Nicolescu (1999:2) a interdisciplinaridade diz respeito a transferéncia de
métodos de uma disciplina a outra. Podemos distinguir trés graus de interdisciplinaridade: a)
um grau de aplica¢do. Por exemplo, quando os métodos da fisica nuclear sdo transferidos
para a medicina, resultam no aparecimento de novos tratamentos de cancer; b) um grau
epistemologico. Por exemplo, transferindo os métodos da logica formal para a 4rea do direito
geral, geram andlises interessantes de epistemologia do direito; ¢) um grau de geragdo de
novas disciplinas. Por exemplo, quando métodos da matematica foram para a fisica geraram
a fisica matematica e, quando transferidos para os fendmenos metereologicos ou para
processos do mercado de acdes, geraram a teoria do caos; para astrofisica, produziu-se a
cosmologia quantica e, transferindo métodos computacionais para a arte, obteve-se a arte
computacional. Assim como a pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade ultrapassa as
disciplinas, mas seu objetivo permanece dentro do mesmo quadro de referéncia da pesquisa
disciplinar.

Para Luck (2002), interdisciplinaridade corresponde a necessidade de superar a visdo
fragmentadora de produgdo de conhecimento [...] Articular e produzir coeréncia entre os
multiplos fragmentos que estdo postos no acervo de conhecimento da humanidade.

A interdisciplinaridade, numa visdo epistemoldgica, ¢ um método de ensino voltado
para a interagdo de duas ou mais disciplinas, num processo que pode ir da simples
comunicacdo de idéias até a integracdo reciproca de finalidades, objetivos, conceitos,
conteudos, terminologia, procedimentos, dados e formas de organizé-los e sistematiza-los no
processo de elaboracdo do conhecimento (GONCALVES, 1996:78).

De acordo com Japiassu (1981), o objetivo utopico da interdisciplinaridade ¢ a
unidade do saber e que parece constituir a meta ideal de todo saber que pretenda corresponder
as exigéncias fundamentais do progresso humano. Difere radicalmente dos encontros multi e
pluridisciplinares, que consistem na combinag¢do de conceitos e métodos, colocando-os na
presenca um do outro, originando combinagdes imprevistas, sem a definicdo de objetivos a
serem alcancgados, sem a clareza dos principios, dos conceitos, dos elos que estabeleceram
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relacdo entre elas, € sem uma coordenacdo situada no plano teérico-metodolégico. Segundo o
autor, interdisciplinaridade ndo ¢ algo que se ensine ou se aprenda, é algo que se vive.

Mais importante do que defini-la, porque o préprio ato de definir estabelece barreiras,
¢ refletir sobre as atitudes que se constituem como interdisciplinares: atitude de humildade
diante dos limites do saber prdoprio e do proprio saber, sem deixar que ela se torne um limite;
a atitude de espera diante do ja estabelecido para que a davida apareca e o novo germine; a
atitude de deslumbramento diante da possibilidade de superar outros desafios, atitude de
respeito ao olhar o velho como novo, ao olhar o outro e reconhecé-lo, reconhecendo-se; a
atitude de cooperacdo que conduz as parcerias, as trocas, aos encontros, mais das pessoas que
das disciplinas, que propiciam as transformagdes, razdo de ser da interdisciplinaridade. Mais
que um fazer ¢ paixdo por aprender, compartilhar e ir além (TRINDADE, 2005:03).

Para Angotti (2005), nunca as mutuas influéncias dos diversos campos cientificos
foram tdo fortes, nunca a busca pela interdisciplinaridade esteve tdo presente tanto na
pesquisa como no ensino de ciéncias € matematica, nunca os sistemas (abertos ou fechados,
dindmicos ou estaciondrios) foram considerados tdo complexos como agora. A velha
experimentacdo sofreu sofisticagdo sem precedentes e tematicas milenares como a dualidade
ordem-desordem vem sendo intensamente pesquisada nas ultimas trés décadas com auxilio de
novas tecnologias, novas ldgicas e novas incursdes teoricas.

O conhecimento se renova e se expande, o simples é reconcebido como complexo
(Bachelard, 1996).

Avanga também a busca incessante por métodos diferenciados de trabalho em equipe
na construc¢do da interdisciplinaridade. Se um objeto de investigacdo € por natureza complexo,
ndo sera pesquisado a contento por apenas um ou dois campos de conhecimento. Serd
submetido aos estudos cruzados pela construcdo das diversas disciplinas do saber cientifico
(Angotti, 2005).

Segundo Libaneo (2005) sera um pensar mediante a complexidade, que significa
apreender a totalidade complexa, as inter-relagdes das partes, de modo a se travar uma
abertura, um didlogo entre diferentes modelos de andlise, diferentes visdes das coisas. Isso
leva a cooperacgdo interdisciplinar, ao intercdmbio de alteridades, e o autor completa que a
busca de inter-relagdes ndo significa ordenar a realidade, organiza-la, mas significa, também,
a desordem, a contradi¢do, a incerteza.

O Pensar Complexo, segundo Santos (2005), esta fundamentado em cinco principios,
e que, se trabalhados na Educacdo, provocam uma mudanga de Paradigma, transformando o
modo de pensar e de olhar o mundo tanto dos professores como dos alunos. S@o os principios
da Complementaridade, o Holografico, da Indeterminagdo ou Incerteza, o da
Transdisciplinaridade e o da Autopoiése. Em linhas gerais, apresentam as seguintes
caracteristicas:

1- O Principio de Complementaridade contrapde-se a visdo dual cartesiana, conceituando
as consagradas dualidades como complementares: bem/mal; ser/saber; razio/emogao;
saude/doenca; auto-referencialidade/multirreferencialidade; parte/todo; certeza/incer-
teza; ordem/desordem; uno/multiplo.

2- O Principio Holografico refor¢a a necessidade de uma visdo global como
complemento da visdo descontextualizada do cartesianismo e da intima relagdo
existente entre as partes e o todo. Neste sentido, o conhecimento ¢ uno, porém
fragmentado e consolidado durante o modernismo, levando a hiperespecializagio,
assegurada e alienada pelas fronteiras epistemologicas de cada ciéncia.

3- O Principio da Transdisciplinaridade propde transgredir as fronteiras epistemoldgicas
de cada ciéncia com vistas a constru¢do de um saber articulado, mais significativo
para a humanidade sob uma visdo unitéria, resgatando o sentido do conhecimento ao
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articular as zonas de confluéncia existentes entre as diversas areas do conhecimento,

estimulando o intercdmbio de principios compativeis entre elas.

4- O Principio da Incerteza ou da Indeterminag¢do resgata a dindmica da Vida, da
Natureza ¢ do Cosmos para além do conceito de certeza construida pela Ciéncia
Moderna. Ele real¢a a ambigiiidade da vida e do conhecimento, da indeterminagdo, do
caos e da desordem, que passam a ser integrados nos fenomenos.

5- O Principio da Autopoiése, de suma importancia para os fazeres docentes, destaca o
equivoco contido na idéia de “transmissdo” do conhecimento. Enfatiza o crescimento
do ser humano como uma dindmica interior que interage com fenomenos exteriores. O
conceito autopoiédico de aprendizagem remete também a reformulacdo dos principios
que fundamentam o papel do professor, que passa a ser visto como aquele que
organiza e enriquece as interagdes do organismo com o mundo externo € com o
conhecimento acumulado pela humanidade, estimulando o crescimento do individuo
(SANTOS, 2005:68)

O aprofundamento do especialista por meio de um conhecimento fragmentado deve-
se articular a contextualizacdo, aplicando o principio holografico, o principio da
complementaridade e o da transdisciplinaridade. O micro e o macro estdo vinculados. Hoje, o
principio hologréfico traz a tona a relagdo todo/partes, destacando a necessidade de uma visao
global, superando as fragmentagdes a que estamos sujeitos. Esse principio vem acoplado a
outros principios como o da transdisciplinaridade, da complementaridade e o da incerteza,
trazendo desdobramentos conceituais, como o conceito de conhecimento como uma rede de
relacdes. A representacdo usual do conhecimento como uma arvore, com suas ramificagdes (a
arvore do conhecimento) apoia-se nos fundamentos cartesianos de fragmentacdo do
conhecimento e ndo prevé a inter-relacdo existente entre as diversas areas. Para fugir dessa
representacdo estatica e compartimentada, a autora diz que, hoje, propde-se a imagem de raiz
rizomatica (interconectada), retirando-se a idéia de hierarquia, substituindo-a pela democracia
cognitiva. A autora conclui que nenhuma éarea ¢ superior a outra e todas as areas do
conhecimento sdo igualmente importantes (SANTOS, 2005:77-78).

O conhecimento, enquanto rizoma ¢ mais rico, complexo, se comparado com o
conhecimento estruturado de forma arborea, que ¢ de facil circunscri¢do e reprodugdo, com
tendéncia a homogeneizagdo e padronizagdo, por isso muito usado nas praticas de ensino nas
escolas.O conhecimento elaborado pelo paradigma da arvore é um saber sob controle, ja o
conhecimento que tem a concep¢do do rizoma facilita as linhas de fuga, as rupturas ¢ a
formagdo de conexdes imprevistas, levando a novas dire¢des. Essa nova forma de articulacio
do conhecimento rizomatico possibilita entendimento e analise transversais, assim sendo, ndo
¢ nem vertical e nem horizontal. Permite que o processo de conhecer seja conjugado através
de diferentes saberes, com articulagdo sem inicio e sem fim.

A mecanica quantica, no século XX, acirra o debate entre as concepcdes deterministas
e indeterministas ao estabelecer a impossibilidade da medi¢do simultanea da posi¢do e da
velocidade de um elétron (principio da incerteza, estabelecido por Heisenberg). Segundo
Oliveira (2000:90), para os indeterministas (Bohr, Heisenberg e outros), a impossibilidade
ndo provém das limitagdes técnicas, mas é fruto da interferéncia de quem investiga sobre o
objeto investigado. Ao “iluminar” um elétron para se fazer a medi¢do desejada, promove-se a
interacdo entre ele e o foton incidente, ou seja, cria-se um novo fendmeno. Ja para os
deterministas, como, por exemplo, Einstein, Deus ndo tem o habito de jogar dados com o
universo; por isso, a indeterminacdo provém das dificuldades investigativas surgidas quando
se busca lidar com os objetos ultramicroscopicos. Segundo Paul Davies, autor da obra “Deus
e a nova fisica”, citado por Oliveira (2000:90), “as experiéncias realizadas nos ultimos anos
tém dado razdo aos indeterministas, ou seja, a incerteza parece ser a tonica do micromundo”.
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A incerteza do conhecimento, que a ciéncia moderna sempre viu como limitagdo
técnica destinada a sucessivas superacgdes, transforma-se na chave do entendimento de um
mundo que mais do que controlado tem de ser contemplado (SOUZA SANTOS, 2004:86).

A ciéncia poés-moderna tenta dialogar com outras formas de conhecimento, deixando-
se penetrar por elas. Ao sensocomunizar-se, ndo despreza o conhecimento que produz
tecnologia, mas entende que, tal como o conhecimento se deve traduzir em autoconhecimento,
o desenvolvimento tecnologico deve traduzir-se em sabedoria de vida. O autor completa que a
prudéncia ¢ a inseguranga assumida e controlada.

Oliveira (2000:127) nos diz que muitos autores defendem a necessidade de que o
conhecimento cientifico e o conhecimento comum se fundam, dando origem a um saber mais
amplo que ambos e, portanto, mais capaz de interpretar a complexidade do mundo. De acordo
com Souza Santos (1989), a ruptura promovida pela ciéncia moderna em relagdo ao senso
comum foi importante para alavancar o progresso cientifico; contudo, ela agora mostra
acentuados sinais de esgotamento. O novo paradigma seria o que o autor denomina de
“segunda ruptura epistemologica”, capaz de permitir a interpenetragdo entre a racionalidade
cientifica e os elementos simbodlicos e miticos presentes no senso comum.

As angustias da incerteza ¢ da duvida passaram a fazer parte do cotidiano. Para lidar
com elas, a interdisciplinaridade se apresenta como uma possibilidade de resgate do homem
frente 4 totalidade da vida. E uma nova etapa, promissora, no desenvolvimento da Ciéncia, em
que o proprio conceito das ciéncias comega a ser revisto. Além disso, conforme nos lembra
Santomé (1998:45):

“Também ¢ preciso frisar que apostar na interdisciplinaridade significa
defender um novo tipo de pessoa, mais aberta, mais flexivel, solidaria,
democratica. O mundo atual precisa de pessoas com uma formacgio cada vez
mais polivalente para enfrentar uma sociedade na qual a palavra mudanca ¢
um dos vocabulos mais freqiientes ¢ onde o futuro tem um grau de
imprevisibilidade como nunca em outra época da histéria da humanidade”.

Portanto, fez-se necessaria uma interdisciplinaridade, ndo numa mera justaposicdo de
disciplinas, mas na possibilidade de relaciond-las em atividades experimentais. O conceito de
interdisciplinaridade fica claro quando se considera que todo conhecimento mantém um
dialogo permanente com outros conhecimentos, e parafraseando Santos, 2003, “educar é fazer
com que os jovens dialoguem com o conhecimento”.

2.5. A perspectiva construtivista para o Ensino de Quimica
O construtivismo da psicologia cultural exige que sejamos conscientes de
como alcangamos o nosso conhecimento € 0 mais consciente que pudermos
sobre os valores que nos conduzem aos nossos pontos de vista.(...). Ele se
baseia em valores que, acredito eu, se mostram mais aptos para lidar com as
mudangas e rupturas que se tornaram uma caracteristica tdo presente na vida
moderna (BRUNER, 1997:35).

A concepgdo construtivista ndo €, em sentido estrito, uma teoria, mas um referencial
explicativo que, partindo da considerag@o social e socializadora da educacdo escolar, integra
contribui¢des diversas cujo denominador comum € constituido por um acordo em torno dos
principios construtivistas. Dentre estes principios destaca-se a nog¢do de aprendizagem como
um processo que se da através do ativo envolvimento do aprendiz na construcdo do
conhecimento. A estrutura cognitiva do aprendiz € vista como ponto chave nesta construgao.
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Por outro lado, o construtivismo é, antes de tudo, uma postura pedagdgica (que
também se constroi) e que permite interpretar/reinterpretar todas essas coisas; uma nova
forma de interpretar o mundo em que vivemos.

Em linhas gerais, o construtivismo significa que nada a rigor estd pronto, acabado, e
que especificamente, o conhecimento nio ¢ dado em nenhuma instdncia como algo terminado.
Ele se constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social, com simbolismo
humano, com o mundo das relagdes sociais (BECKER, 1990).

Todo ensino que se propde a ser construtivista deve ter sempre o aluno como foco
principal de atencdo, pois ele ¢ o grande construtor de seu proprio conhecimento. E através
das representacdes mentais do mundo com o qual interage, que esse aluno consegue avangar
em suas interpretagdes conforme situagdes novas vao surgindo. Ele sempre levard para a sala
de aula concepgdes construidas a partir de sua interacdo com a realidade, suas proprias
elaboracdes do projeto de estudo. E, portanto, fundamental conhecer como pensam esses
alunos, como percebem e compreendem os fendmenos que serdo estudados (CARVALHO et
al, 1992).

Parafraseando Carvalho e outros (1992), “buscar o rosto de um curso de Quimica
construtivista ndo significa inventar novas técnicas ou estratégias, ndo passa pela descoberta e
disseminagdo da receita milagrosa da construcdo. Na realidade é, antes de tudo, buscar o
espirito desse ensino através das mais comuns e diversas atividades inevitaveis em qualquer
curso, porém, agora, imbuidos de uma filosofia de conhecimento na qual a aprendizagem ¢
um processo em construgdo. As aulas expositivas necessarias ¢ extremamente ricas, além de
servirem como canais de informacgdo, passam a desempenhar também uma fungdo
estruturadora das diversas questdes e discussdes empreendidas ao longo de um curso.
Deixam, portanto, de ser meros veiculos de transmissdo de conhecimento, passando a integrar
0 processo como uma das maneiras de auxiliar os mecanismos de preenchimentos de lacunas,
identificadas ao longo da constru¢do empreendida”.

Neste contexto as experiéncias de laboratorio também se tornam mais que simples
atividades de ilustragdo ou de entretenimento e, assim como os exercicios, adquirem uma
dimensdo inquiridora, um carater de pesquisa, aproximando o ensino da ciéncia, da propria
atividade cientifica através da identificacdo metodoldgica (BARBOSA, 1997:29).

No entanto, o Ensino das Ciéncias tem-se caracterizado por estratégias de ensino com
énfase nos processos memoristicos € mecanicistas da aprendizagem, pelos quais as nogdes de
ensino-aprendizagem s3o baseadas no modelo transmissdo-recep¢do. Nesta concepgdo, a
aprendizagem da-se de forma meramente mecénica, caracterizando-se por uma organizagao
de informag¢des com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos ou proposi¢des relevantes
existentes na estrutura cognitiva (construto hipotético que reflete organizagdo de idéias na
mente de um individuo) do aprendiz, implicando uma armazenagem arbitraria de novo
conhecimento. O produto desta aprendizagem se caracteriza, portanto, em memorizagdo com
um subseqiiente esquecimento rapido do conhecimento aprendido. Infelizmente, esta
aprendizagem mecéanica, ou seja, por transmissao - recepcao, ¢ a que, de forma geral, tem sido
propiciada pelo Ensino de Ciéncias (FRACALANZA ET AL, 1986; SCHNETZLER, 1992;
MALDAMER, 2000), contrastando os objetivos que sdo propostos para aquele ensino.

Tedricos da aprendizagem como Ausubel, t€ém tido grande influéncia nas atuais
pesquisas de ensino através de sua teoria sobre o processo de cognicdo que ddo énfase a
importancia de se levar em conta o conhecimento prévio do aluno no ato ensinar/aprender.

Acredita-se que ndo planejar o ensino, levando-se em conta este conhecimento do
aluno, provavelmente pouco se conseguird do desejado. A teoria de Ausubel ocupa-se
especificamente dos processos de aprendizagem/ensino dos conceitos cientificos a partir dos
conceitos previamente formados pela crianga em sua vida cotidiana (POZO, 1998).
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Segundo Ausubel, “aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma
nova informacao se relaciona, de maneira substantiva e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante
da estrutura cognitiva do individuo“ (MOREIRA, 1999:11). Nesse processo, a nova
informacdo interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de
“conceito subsuncor” ou, simplesmente, “subsuncor”, existente na estrutura cognitiva de
quem aprende. O “subsungor” é, portanto, um conceito, uma idéia, uma proposicdo, ja
existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informacao de
modo que esta adquira, assim, significado para o sujeito.

Segundo Moreira (1999:12), dando exemplo de fisica, ele diz que se os conceitos de
forca e campo ja existem na estrutura cognitiva do aluno, estes servirdo de subsungores para
novas informagdes referentes a certos tipos de for¢a e de campo como, por exemplo, a forca e
o campo eletromagnéticos. Todavia, esse processo de ancoragem da nova informacao resulta
em crescimento e modificacdo dos conceitos subsungores (forga e campo). Isso significa que
os subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes, bem elaborados,
claros, estaveis ou limitados, pouco desenvolvidos, instaveis, dependendo da freqiiéncia ¢ da
maneira como serviram de ancoradouro para novas informagdes e com elas interagiram. No
exemplo dado, uma idéia intuitiva de forca e campo serviria como subsungor para novas
informagdes referentes a forca e aos campos gravitacional, eletromagnético e nuclear, porém,
na medida em que esses novos conceitos fossem aprendidos de maneira significativa, isso
resultaria em crescimento e elaboragdo dos conceitos subsuncores iniciais. Os conceitos de
forca e campo ficariam mais abrangentes e elaborados e¢ mais capazes de servir de
subsungores para novas informagdes relativas a forgas e aos campos correlatos.

Dai, conclui-se que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagio
‘ancora-se’ em conhecimentos relevantes (subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva.
Portanto, aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdo entre os aspectos
especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas informagdes, por meio da qual essas
adquirem significado e sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira nio arbitraria e nio
literal, contribuindo para a diferencia¢do, elaboragdo e estabilidade dos subsuncores
preexistentes e, conseqiientemente, da propria estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999:13).

Ausubel, citado por Moreira (1999), contrapde a aprendizagem mecanica a
aprendizagem significativa, definindo a primeira como sendo aquela em que novas
informacdes sdo apreendidas praticamente sem interagir com conceitos relevantes existentes
na estrutura cognitiva, sem se ligar a conceitos subsungores especificos.

Em quimica, a simples memorizacdo de féormulas, leis e conceitos podem ser tomados
como exemplo tipico de aprendizagem mecanica.

Moreira (1999:14) nos diz que, embora a aprendizagem significativa deva ser
preferida a mecanica por facilitar a aquisi¢do de significados, a retencdo e a transferéncia de
aprendizagem, pode ocorrer que, em certas situagdes, a aprendizagem mecanica seja desejavel
ou necessaria; por exemplo, em uma fase inicial da aquisicdio de um novo corpo de
conhecimentos. Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem mecénica e
significativa como sendo uma dicotomia, € sim um continuum, como apresentado na figura 1.

O trabalho de laboratorio nas escolas, ou seja, as aulas experimentais estio num
continuum entre aprendizagem significativa e mecanica.

Segundo Moreira (1999), ndo se deve confundir aprendizagens significativa ou
mecanica com aprendizagens por descoberta ou por recep¢do. Na aprendizagem receptiva, o
que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto que na
aprendizagem por descoberta, o conteudo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo
aprendiz. No final a aprendizagem sé sera significativa, segundo a concepg¢do ausubeliana, se
0 novo conteudo incorporar-se, de forma ndo arbitraria e ndo literal, a estrutura cognitiva.
Portanto, a aprendizagem por descoberta ndo ¢ necessariamente, significativa, nem
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aprendizagem por recep¢do € obrigatoriamente mecanica. Em termos de aprendizagem de
contetido, o que ¢ descoberto torna-se significativo da mesma forma que aquilo que ¢
apresentado ao aprendiz na aprendizagem receptiva.

Na pratica, a maior parte desse contetido esta orientada para a aprendizagem receptiva,
sendo muitas vezes criticada pelos defensores da aprendizagem por descoberta. Do ponto de
vista de aquisicdo do conhecimento, essa critica ¢, segundo Ausubel, injustificada, pois, em
nenhum estdgio do desenvolvimento cognitivo do aluno, ele tem, necessariamente, que
descobrir contetidos a fim de se tornar apto a compreendé-los e usa-los significativamente.

O laboratério tem no ensino de ciéncias e no de quimica, particularmente, um papel
fundamental, porém, se o objetivo for o de fazer com que o aluno aprenda determinado
contetido ou que estabeleca relagdes entre quimica e solos, isso pode ser feito por meio da
aprendizagem receptiva. Moreira diz que o ensino e a aprendizagem seriam altamente
ineficientes se o aluno tivesse de redescobrir os conteudos para que a aprendizagem fosse
significativa.

Segundo Moreira (1999:17), “ndo had porque criticar o ‘método expositivo’ ou a
instrugcdo organizada por meio de linhas de aprendizagem receptiva, quanto a seus méritos.
Podem ser ineficientes se foram mal empregados. Porém, na medida em que facilitarem
aprendizagem receptiva significativa, poderdo ser mais eficientes do que qualquer outro
método ou abordagem instrucional, no que se refere a aquisicdo de conteudo cognitivo .

Na verdade, aprendizagem por descoberta e por recepcdo ndo sido dicotomicas,
podendo ser concomitantes. A figura 1 mostra um grafico onde é possivel perceber estas
relagoes.

REN Classificagdo de Instrugio P_ES q};isa o
ﬁSfGNIF%i?%T telagBies entre indidualizada bem Ciefm_ﬂﬂ 4, Criagan
conceitos programada artistica
Aulas tedticas, & maior parte da
livios de Texta "pesguiza" e produgdo
Trab ajh,l:'.de intelectiial de rotina
lahoratdrio na
escola
APRENDIZAGEM MMultiplicagdo, Aplicagio defdrmulas Tentativa e erro;
MECANICA Tabelas pata resolver solugtes de
problemas "guebra cabegas"
APRENDIZAGEM — APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
POR FECEPCAD POR DEZCOBERT A POR DESCOBERT A
DIRIGID A AUTOWHOMA

Figura 1 — Aprendizagem por recep¢do e por descoberta estd num continuum distinto entre
aprendizagem mecanica e significativa (MOREIRA, 1999:19).

Neste modelo, a experimentacdo (trabalho de laboratério na escola) estd associada a
aprendizagem por descoberta, num continuum entre aprendizagem mecanica e aprendizagem
significativa, mas em um estdgio mais avan¢ado de maturidade cognitiva pode, em um
primeiro momento, ser orientada para a aprendizagem por recep¢do, como instrumento de
produzir conhecimentos, habilidades e capacidades mentais para que o individuo possa
organizar, interpretar e reelaborar as suas experiéncias de vida e ndo privilegiando o saber
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técnico, os métodos individualizantes na obten¢do do conhecimento, em que tudo € previsto,
organizado, controlado pela equipe de comando, como preconiza a concepgao tecnicista.

A aplicagdo desta concepgdo esta em determinados roteiros de laboratorios que sdo um
conjunto de instrugdes as quais tém o objetivo de guiar os alunos em atividades
experimentais.

Por outro lado, a chamada ‘“aprendizagem por descoberta”, que acentua o valor
motivacional da experimentagdo ¢ um importante exemplo da aplicagcdo das teses empiristas —
indutivistas ao ensino de ciéncias. Segundo Lang (1992: 37), essa proposta tem como suposto
essencial que a observagdo e a experimentagdo bem conduzidas proporcionam a base segura
da qual o conhecimento ¢ obtido.

A observacdo e a experimentagdo tém papéis importantes na constru¢do do
conhecimento, mas diferente daquele colocado pela epistemologia empirista — indutivista.

Segundo Popper, citado por Lang (1992:38), “aprender algo novo ¢ modificar algum
conhecimento anterior: a aprendizagem sempre se da a partir dos conhecimentos prévios”.

Confirmando a citagdo anterior, Ausubel diz que a estrutura cognitiva existente é o
principal fator que influencia a aprendizagem significativa. Desde que, logicamente, um
material significativo ¢ sempre aprendido em relagdo a conceitos, principios e informagdes
anteriormente aprendidos, tornam possivel a emergéncia de novos significados € aumentam a
sua retencdo, ¢ evidente que as propriedades substantivas e organizacionais deste conjunto de
conhecimentos anteriores afetam tanto a precisdo e clareza dos novos significados
emergentes, como a sua reteng¢do, a curto e a longo prazo (RONCA, 1980).

Para que ocorra o relacionamento entre o conteudo a ser apresentado e a estrutura
cognitiva do aluno, o professor pode utilizar a estratégia dos organizadores prévios.

Segundo Ronca (1980:92), os organizadores consistem em informag¢des amplas e
genéricas, que servirdo como pontos de ancoragem para idéias mais especificas, que virdo no
decorrer da exposi¢do. As informagdes particulares, por sua vez, quando aparecerem, poderao
ser relacionadas com as mais genéricas, mostrando aos alunos, como o caso particular
exemplifica, os principios gerais contidos nos organizadores. O autor nos diz que
organizadores prévios ndo devem ser confundidos com sumarios e introdugdes.

Segundo Ausubel, citado por Ronca, 1980:93, as seguintes razdes justificam o uso de
organizadores prévios:

a) a importancia de o aluno ter, na sua estrutura cognitiva, idéias ja disponiveis, que

possam tornar as novas idéias significativas, servindo-lhes de ponto de ancoragem;

b) a vantagem de se usarem idéias mais gerais e inclusivas de uma disciplina como
idéias-ancoras: sua inerente estabilidade, seu grande poder explanatério e a sua
capacidade integrativa;

¢) a principal fungdo do organizador ¢ estabelecer uma ponte entre o que o aluno ja
sabe e aquilo que ele precisa saber, para que possa aprender com sucesso a nova
tarefa;

d) algumas vezes, os alunos jad possuem, na sua estrutura cognitiva, conceitos
abrangentes que poderiam ser empregados como suporte ideativo
independentemente de organizadores. No entanto, dificilmente tais conceitos
disponiveis apresentariam uma relevancia e capacidade de inclusdo especifica para
o novo material. Além disso, apesar de os alunos poderem improvisar um conceito
adequado e abrangente, ¢ improvavel que o fagam tdo eficientemente quanto uma
pessoa experiente, tanto no conteudo de sua matéria como em didatica;

€) uma outra vantagem do organizador prévio pode ser a de apontar, explicitamente,
de que maneira os conceitos previamente aprendidos e disponiveis na estrutura
cognitiva, sdo semelhantes ou diferentes das novas idéias contidas no material a ser
exposto. Esta manobra tem, como efeito, grande economia de esforco de
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aprendizagem, evita o isolamento de conceitos essencialmente semelhantes e
desencoraja a proliferacdo confusa de termos multiplos, para representar idéias
equivalentes;

f) além disso, os organizadores aumentam a discriminabilidade de diferencas
genuinas entre os novos materiais de aprendizagem e idéias analogas existentes na
estrutura cognitiva. Segundo Ausubel, ¢ fundamental que as caracteristicas que
distinguem a nova tarefa de aprendizagem sejam prontamente discriminaveis de
idéias existentes na estrutura cognitiva. Somente variagdes perfeitamente
discrimindveis de conceitos previamente aprendidos tém potencialidade de
retengdo a longo prazo.

O autor nos diz que os organizadores prévios podem ser usados na aprendizagem por
descoberta para ajudar o aluno a formar conceitos e categorias que ele precisa para interpretar
suas “descobertas”, desde que as conclusdes sdo sejam dadas aos alunos. Como a funcdo dos
organizadores ¢é estabelecer uma ponte entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa
saber, para que possa aprender com sucesso, ele ndo interfere necessariamente com o processo
de descoberta.

2.6 A experimentacio como suporte metodolégico no Ensino de Quimica

“A quimica, para chegar a sua cabega, deve antes passar por suas maos. Este
¢ o caminho mais curto € a0 mesmo tempo o mais rico” (MATEUS, 2001:
12).

A idéia de uma postura experimental esta ligada a exploracdo do novo e a incerteza de
se alcancar o sucesso nos resultados da pesquisa. Esta ligada também as idéias de acdo e de
contato com o fendmeno estudado e ¢ comumente considerada como sinénimo de método
cientifico (FRACALANZA et al, 1986:94). (grifo do autor).

Entretanto, segundo os autores, ndo podemos entender o procedimento experimental
como uma seqiiéncia padronizada de etapas, pois na pratica, ¢ comum inverter a ordem de
algumas etapas ou até o procedimento todo. Diante da auséncia de um padrdo, o que
caracterizaria a chamada metodologia experimental?

Para Fracalanza e colaboradores (1986), a caracteristica ¢ a chamada investigacdo
controlada, em que se fixa um ou mais fatores supostamente envolvidos com o fendmeno,
para se determinar a influéncia de outros, que sdo chamados de varidveis.

Como a investigagdo experimental envolve procedimentos intelectualmente
complexos, ndo sdo acessiveis ao pensamento do aluno iniciante do primeiro grau e apenas os
jovens de 14 a 15 anos (final do primeiro e inicio do segundo grau) apresentam um
pensamento operatdrio-abstrato que € necessario na investigagdo experimental que, por sua
vez, compde-se de agdes e reflexdes intercaladas.

Um dos aspectos do ensino de Quimica ¢ conhecer como os alunos percebem e
compreendem o mundo que os cerca, isto €, entender como eles véem e explicam os
fendmenos fundamentais e qual a 1dgica usada por eles na formagio dos conceitos. E a partir
destes conhecimentos que os professores podem construir seu ensino.

Segundo Bachelard (1996:23), os professores de ciéncias imaginam que o espirito
cientifico comec¢a como uma aula, que ¢ sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeti¢do da licdo, que se pode fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto por ponto.
Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de quimica com conhecimentos
empiricos j& construidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas
sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida
cotidiana.
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Para Bachelard (1996:24), toda cultura cientifica deve comegar por uma catarse
intelectual e afetiva. Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado
de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por conhecimento aberto ¢
dindmico, dialetizar todas as varidveis experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para
evoluir.

As atividades de ensino devem propiciar condigdes para que o aluno construa o
conhecimento, utilizando-se das concepgdes por ele ja construidas, ou seja, levando-se em
conta como o aluno compreende um dado conceito, seu nivel cognitivo e o conhecimento
aceito pela comunidade cientifica e, assim, que consiga conectd-lo com suas atividades de
campo, tornando a aprendizagem frutifera.

Ao adotar o “método de investigacdo cientifica” no ensino das ciéncias, é importante
tomar o cuidado para ndo perpetuar a idéia de ciéncia como um corpo de conhecimentos
prontos e acabados, e o método como um conjunto de passos rigidos que levara a “verdade
cientifica”.

Para o espirito cientifico, todo conhecimento ¢ a resposta a uma pergunta. Se
ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente.
Nada € gratuito. Tudo € construido (BACHELARD , 1996:18).

Segundo Axt (1991:79), a utilizacdo da experiéncia no ensino das ciéncias apresenta
as seguintes caracteristicas: 1- freqiientemente os experimentos sdo ministrados de forma
aleatéria e desvinculados do conteido, como se fossem um apéndice. O contetido da
disciplina é tratado como um corpo objetivo de conhecimentos, pouca aten¢do é dada a
potencialidade da experimentacdo como veiculo de aprimoramento conceitual, admitindo de
forma implicita que a firmeza conceitual pode ser alcangada através da aplicacdo coerente de
formulas, ou, até mesmo, pela simples memorizagdo. O papel reservado para a
experimentacdo ¢ o de verificar aquilo que ¢ informado na aula; 2- com menos freqiiéncia, a
experimenta¢do € utilizada para veicular conceitos, obter relagdes, determinar constantes,
propor problemas experimentais. Explora-se, neste caso, as potencialidades didaticas do
experimento, tanto no sentido heuristico quanto metodologico; 3- com muito pouca
freqiiéncia, o experimento ¢ utilizado como instrumento para a aquisi¢do de conceitos e
quando ¢ o caso, para a reformulacdo destes.

E importante observar, porém, que a mera experimentagdo nio garante a construgio e
aprendizagem dos conceitos cientificos. E necessario que haja uma interagio
didatica/pedagdgica entre a atividade experimental e o desenvolvimento de tais conceitos.
Toda atividade experimental, seja em laboratério ou fora dele, deve ser feita a partir de uma
base conceitual. O importante sdo as reflexdes advindas das situagdes nas quais o experimento
¢ empregado, e, conseqiientemente, a maneira como o professor integra o trabalho pratico na
sua argumentacgdo.

Moreira e Levandowski, citados por Barbosa (1997:35), ddo uma visdo geral das
diferentes formas de abordagem de laboratdrio. Segundo eles, a atividade de laboratoério pode
ser encarada sob dois pontos de vista: o laboratorio estruturado e o ndo estruturado. O
primeiro da ao aluno instrugdes detalhadas que o guiam através de um procedimento
destinado a produzir certos resultados especificos, enquanto que o segundo, simplesmente
especifica o objetivo e deixa o procedimento a cargo do aluno. Por exemplo, o laboratorio
estruturado enfatizaria a verificacdo experimental de principios fisicos, enquanto que o nio
estruturado encorajaria a redescoberta destes principios. Por outro lado, o laboratério
estruturado ndo pode ser tomado como sindnimo de “receita”, pois deve levar o aluno a
pensar sobre o procedimento que segue: nem o laboratério ndo estruturado deve ser
necessariamente pensado como totalmente desestruturado.
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A idéia do laboratorio estruturado ou mais especificamente, programado, ¢ a de um
ensino de laboratorio que langa mao de guias ou roteiros baseados nos principios da
“Instru¢do Programada”, quais sejam: pequenas etapas, resposta ativa, verificagdo imediata,
ritmo proprio e testagem do programa.

Isto significa que nesses guias, o procedimento deve ser dividido em pequenos passos,
o aluno deve participar ativamente de cada passo, superando-o. O guia deve possibilitar a
identificacdo dos resultados e permitir que o aluno trabalhe no seu ritmo préprio. Finalmente,
ha a testagem do programa que, no caso, consiste em testar o proprio guia; isto ¢ feito através
da atuacdo do aluno: se o guia (ou algum passo) estiver mal elaborado, isto se refletird no
desempenho do aluno. O resultado desta abordagem ¢ um laboratdrio estruturado, querendo-
se dizer, neste contexto, que ¢ uma estrutura altamente elaborada (BARBOSA, 1997:36).

Este tipo de abordagem pode ser adequado a situagdes como, por exemplo, quando
parte do laboratério de um curso se destina a ilustrar e facilitar a aquisi¢do do conteudo;
também pode ser util para resolver problemas administrativos, como insuficiéncia de
equipamentos, muitos alunos e falta de técnico de laboratdrio, pois uma vez que os guias sio
programados, os alunos podem realizar os experimentos individualmente ou em equipe, com
pouco auxilio do professor (BARBOSA, 1997:37).

Barbosa (1997:37) diz que o laboratdrio programado oferece varias possibilidades, no
entanto, trata-se de um laboratério com guias altamente elaborados. Reitera-se aqui este
aspecto, porque, vias de regra, sdo levantadas objecdes a este tipo de ensino de laboratorio.
Tais objec¢des, entretanto, decorrem de uma associacdo errdnea entre laboratério estruturado e
“receita”. Na verdade, o fato de o laboratorio ser estruturado ou programado, como o aqui
discutido, ndo implica necessariamente uma “receita” ou que seja desinteressante e ndo leve o
aluno a pensar.

Segundo Moreira (1983), a idéia de um laboratério ndo estruturado, pode ser vista sob
dois aspectos:

1- o ensino de laboratério que enfatiza identificago, por parte do aluno, da estrutura
do experimento que esta realizando. Nao se trata, no entanto, de estrutura no sentido
de laboratorio estruturado.

A titulo de esclarecimento, a palavra “estrutura” refere-se as partes de um
todo, a funcdo de cada parte e as relagdes entre estas. Por estrutura de um
experimento de laboratério, entende-se a identificacdo das diversas partes
componentes do experimento, a descricdo da fungdo de cada parte, bem como as
relacdes funcionais entre estas. Quais sdo estas partes? Como se relacionam? Qual ¢
na pratica a estrutura de um experimento?

Uma das finalidades de um experimento ¢ a procura de uma resposta

(resultado) a perguntas (questdo basica sob investigagdo) sobre um fendomeno
(evento) que ocorre ou que se faz ocorrer na natureza. Para isso, segue-se um
determinado procedimento, uma seqiiéncia de passos, i.e., um método. E claro que
tanto na pergunta como nas respostas obtidas, assim como na descri¢do do fendmeno
estudado e do método, usam-se conceitos, alguns dos quais sdo mais relevantes, os
conceitos-chave. Além disso, ao se obter um resultado, cabe perguntar qual o valor
desse resultado e qual sua importincia. A determinagdo da estrutura de um
experimento consiste em identificar estas partes, escrever a fun¢do de cada uma delas
¢ estabelecer relagdes entre elas.
2- a abordagem do laboratorio com enfoque epistemologico procura tratar com mais
profundidade a questdo da natureza do conhecimento e de como ele ¢ produzido, isto
¢, vai além da identificacdo do fenomeno (evento) de interesse, da questdo basica,
dos conceitos-chave, do método, dos resultados e de seus valores, pois procura
relacionar todos esses aspectos sob o ponto de vista “epistemologico”.
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Pode-se observar que existe uma continuidade entre os trés enfoques de
laboratério. E como se os trés se situassem numa espécie de “continuum”, no qual
em um dos extremos, estaria o “laboratorio programado” e, no outro, o “laboratdrio
epistemologico”, entre eles estaria o “laboratério com énfase na estrutura do
experimento”.

A experimentagdo costuma apresentar para alunos um carater motivador, ludico e
essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ela aumenta a capacidade de
aprendizagem, visto que funciona como forma de envolver o aluno nos temas em pauta, no
caso, em temas relevantes para a agricultura.

Hé4 também de se considerar a fung¢do do erro no processo de construcdo do
conhecimento, ¢ as atividades praticas devem ser estruturadas em forma menos diretiva, de tal
maneira que o aluno possa observar, manipular, planejar, errar, modificar, etc.

Quanto ao erro, este assume um outro significado que ndo o de motivo para punigio,
ou seja, possibilita que educador e educandos, a partir da reflexdo sobre os erros, os
transformem em situacdo de aprendizagem e num parametro para definir novas intervengdes
do educador.

Bachelard, citado por Giordan (1999: 46), destaca o papel do erro no progresso da
ciéncia, em que uma experiéncia imune a falhas mimetiza a adesdo do pensamento do sujeito
sensibilizado (...), em lugar de promover uma reflexdo racionalizada. Numa dimensao
psicoldgica, a experimentacdo, quando aberta as possibilidades de erro e acerto, mantém o
aluno comprometido com sua aprendizagem.

Tendo por principio que a clareza e a simplicidade sdo condi¢des indispensaveis de
se chegar a Verdade, Descartes assumia a posi¢do de que por elas era sempre possivel evitar
o erro. Entretanto, se o apego as idéias claras e distintas ¢ posto em xeque, torna-se necessario
redimensionar o papel do erro na investigacdo cientifica. Invertendo o julgamento cartesiano,
Bachelard, citado por Oliveira (2000:85), considera o erro como um verdadeiro estimulo para
0 pensamento:

Jamais o deslumbramento do espirito € tdo grande quando na ocasido em que
se percebe estar enganado. Tal deslumbramento, tal despertar intelectual, sdo
a origem de uma nova intuicdo, totalmente racional, totalmente polémica,
que se anima na derrocada do que foi uma certeza primeira, na doce
amargura de uma ilusdo perdida.

Oliveira (2000) destaca um fato importante: “Quando a razdo ndo teme o erro, mas, ao
contrario, mostra-se capaz de extrair dele ensinamentos instrutivos, ndo tem por que
permanecer fiel aos principios cartesianos”.

A experiéncia simples, que teria por objetivo confirmar determinado saber, desdobra-
se em complexidades que conduzem a retificacdo da razdo. Do antigo interrogatorio, em que o
investigador aguardava tdo somente um “sim” ou um “ndo” como resposta, a experiéncia se
converte em atividade dialogada, cuja conseqiiéncia ¢ a retificagdo dos primeiros enganos, €
ndo a afirmacgdo das primeiras verdades (OLIVEIRA, 2000:86).

Segundo Giordan (1996), Bachelard argumenta em favor do experimento exigente,
aplicavel as situagdes de aprendizagem: a busca de uma precisdo discursiva e social. A falha
do experimento alimenta o exercicio continuado de discursos mentais, intimos ao sujeito, e
discursos sociais, propriedade do coletivo, mobilizando os esfor¢os do grupo no sentido de
corrigir as observagdes / medigdes.

O que se busca com o ‘experimento exigente’, ¢ um acordo na dire¢do do que ¢
cientificamente aceito e, portanto, o dialogavel com a comunidade cientifica (GIORDAN,
1999).
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Na medida que cria fendmenos, a ciéncia contemporianea se afasta da postura
tradicional de primeiro observar o evento para depois descrevé-lo: o fendmeno cientifico se
torna inseparavel da técnica segundo a qual é investigado, o que Bachelard chama de
fenomenotécnica. Ela € o resultado de um racionalismo que se aplica, promovendo o mais
amplo didlogo entre teoria e experiéncia, conforme Bachelard, citado por Oliveira (2000:88)
se refere:

O contato entre experiéncia e matematica revela-se numa solidariedade que
se propaga. Quando é a experimentacdo que contribui com a primeira
mensagem de um fendmeno novo, o tedrico ndo pode se eximir de modificar
a teoria em vigor para que ela assimile o fato novo. Com essa modificagdo —
sem duvida amorosa — o matematico mostra que a teoria, um tanto
abrandada, deveria ter previsto a novidade (...).

Quando ¢ o tedrico que anuncia a possibilidade de um novo fendmeno, o
experimentador debruga-se sobre essa perspectiva, caso a perceba na linha
da ciéncia moderna.

Nurrenbern e Robinson, citados por Giordan (1999:46), vém debatendo o tema
aprendizagem colaborativa, pelo qual € necessario criar oportunidades ndo somente para a
realizacdo de experimentos em equipe, mas também para a colaboragcdo entre equipes,
formando um espirito colaborativo, pressupondo-se uma contextualizacdo socialmente
significativa para a aprendizagem.

Do ponto de vista cognitivo, a experimentagdo deve também cumprir a fungdo de
alimentadora do processo de significagdo do mundo, operando no plano da simulagdo da
realidade.

Trata-se de determinar a experimentagdo o novo papel de estruturadora de uma
realidade simulada, etapa intermediaria entre o fendmeno e a representacdo que o sujeito lhe
confere.

Giordan (1999:48) nos mostra um exemplo bastante freqliente de utilizagdo de
modelos de estrutura molecular do tipo bola-varetas, no ensino de quimica orgénica, por meio
de um enfoque estereoquimico. Neste caso, confrontar o aluno com uma realidade
concretamente observavel ¢ bastante dificil, ja que, em nivel molecular, a ciéncia opera com
modelos radicalmente abstratos. A manipulacdo de modelos bola-vareta desenvolve no aluno
uma habilidade cognitiva muito importante para a compreensido dos fendmenos quimicos na
dimensdo microscopica. Habituado a reconhecer as moléculas em representagdes de formulas
moleculares, raramente se cria oportunidade para o aluno ter percepcdo tridimensional da
mesma.

A experimentagdo por simulagdo trata, portanto, de conferir certa concretude a
representacdo molecular, necessaria ao engajamento do aluno no processo de transi¢do de um
nivel concreto para o nivel formal de pensamento.

Numa concepgdo idealista, a experimentacdo por simulagdo deve permitir ao sujeito
cultivar sua imaginag@o em consonancia com um conjunto de signos socialmente legitimados,
transitando entre a crueza da realidade objetiva e as sombras da compreensdo subjetiva
(GIORDAN, 1999: 49).

Para Bachelard, a simulacdo deve ser incorporada as praticas educacionais como uma
estratégia de sugerir realizacdes racionais, fazendo parte de um projeto em que as condi¢des
experimentais sejam condi¢des de experimentacdo nas quais o embricamento empiria-teoria
seja permanentemente atendido (GIORDAN, 1999:49).
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2.7 Solos: o inicio da vida

“0 essencial ¢ abrir os olhos do cidadao, para que, quando estiver pisando no
solo, na terra, sinta, veja e observe que esta pisando na Ciéncia
materializada. Ali estdo os atomos, as moléculas, os cations, os anions, as
substancias, os cristais, as forgas elétricas, magnéticas, nucleares, etc, com
todas as leis que o homem descobriu e continua tentando desvendar. Ali,
naquele solo, estdo materializadas a inteligéncia e a sabedoria do criador”
(LUCHESE, 2002).

2.7.1 Breve historico da Quimica Agricola

A agricultura empirica ¢ tdo antiga quanto o homem. Através dos tempos, o homem
aprendeu que o solo passa a produzir pouco, quando cultivado continuamente e, gracas a essa
observagdo, principiou a adotar praticas agricolas até hoje usadas, como adubagéo, calagem e
rotacdo de cultura com leguminosas.

Na China, os agricultores ja praticavam, ha milhares de anos, o principio do retorno ao
solo daquilo que lhe fora retirado pelas colheitas, pelo uso de excrecdes humanas e animais e
de restos de animais e plantas, visando a manter a fertilidade do solo.

O uso de esterco, na adubacdo de videira ja é mencionado por Homero, poeta grego,
que viveu por volta de 900 a 700 a.C.

O reconhecimento de que o estrume contribuia para aumentar a fertilidade do solo,
levou Aristoteles (350 a.C.) a apresentar a teoria do himus, segundo a qual as plantas se
nutriam das substancias organicas existentes no solo.

Segundo Aristdteles, a matéria organica constituia uma for¢a sobrenatural existente no
solo e que tinha o poder continuo e eterno de originar plantas.

Assim, inicialmente a fertilizagdo da terra era feita apenas com residuos organicos,
como o estrume ou esterco de cavalos e bois, e, mais tarde, com o guano (acumulo de
excrementos de aves marinhas), principalmente o originario do Peru.

Cato, Plinio e Columello recomendavam a adicdo de cinzas e cal ao solo, para
eliminar-lhe a acidez e Theopherastus e Plinio mencionavam o uso de salitre ( nitrato de
potassio ) na fertiliza¢do das plantas.

Barnardo Palissy, muito contribuiu para o progresso do uso de fertilizantes, com a
publicacdo do livro Tratado dos Sais da Agricultura, em 1563, trés séculos, portanto, antes de
Liebig, considerado o pai da quimica agricola.

Segundo Jesus (1996), € impossivel falar do desenvolvimento da Ciéncia do Solo, sem
enfocar a figura do cientista alemao Justus von Liebig, que teve grande influéncia como
catalisador do avango da quimica de solos, através dos conhecimentos de nutricdo mineral.

Liebig (1840) formulou a Teoria do Minimo (contestando a teoria humista), até hoje
decantada nos cursos sobre Solos e teve grande papel como difusor das idéias da adubacdo
mineral com fertilizantes industrializados, através de seu livro 4 quimica e sua aplicagdo a
agricultura e a fisiologia (JESUS, 1996).

Segundo Liebig, as plantas ndo se alimentavam de substancias organicas, mas sim de
minerais (substancias inorganicas), abrindo caminho para a industria de fertilizantes

A primeira experiéncia de Liebig ndo teve muito sucesso, porque a mistura de sais a
base de fosforo e calcio que ele preparou — elementos que ele considerava essenciais a planta
— acabou reagindo e formando compostos praticamente insoluveis € que nido podiam ser
assimilados pelas plantas (FONSECA, 2001: 531).
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Segundo Fonseca, 2001, esse fato fez com que a teoria da nutricdo mineral de Liebig
ndo fosse aceita de imediato, levando os cientistas ingleses sir John Bennt Lawes.(1814 —
1900) e Joseph Henry Gilbert (1817 — 1901) a fundarem a célebre Estagdo Experimental de
Rothamsted, na Inglaterra, para coloca-la a prova. Logo que ficou esclarecida a razdo do
fracasso do fertilizante idealizado por Liebig, teve inicio a fabricacdo desses nutrientes em
escala industrial.

Também foi Liebig quem, pioneiramente, recomendou o uso, como fertilizante, da
amonia, NH; produzida na queima do carvdo para a producdo de coque e propds o uso de
acidos para fixa-la na forma de um sal, o sulfato de amodnio. Mais tarde, verificou-se que, se a
farinha de ossos, ja utilizada hd muito tempo como fertilizante — contém cerca de 60% de
fosfato de célcio — fosse tratada com 4acido sulftirico, seria possivel aproveitar melhor o
fésforo que ela continha, descobrindo-se assim os superfosfatos. (FONSECA, 2001: 532).

Nos anos que se seguiram até nossos dias, enorme progresso foi conseguido no
desenvolvimento da agricultura. A quimica sofreu avangos extraordindrios e tornou possivel a
producdo de fertilizantes melhores, mais baratos e abundantes. Processos técnicos para o
aproveitamento do nitrogénio do ar na fabricacdo de fertilizantes nitrogenados foram
desenvolvidos.E pela distribui¢do de fertilizantes quimicos ao solo que se pode fornecer as
plantas importantes nutrientes, como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K). Desde o inicio
da industria de fertilizantes, o grande trio tem sido N-P-K, isto ¢, fertilizantes contendo
nitrogénio, fésforo e potassio, os nutrientes mais comumente em falta nos solos. (COELHO,
1973: 3).

2.7.2 Generalidades do solo

O homem sempre reconheceu o solo como um elemento fundamental de sua
sobrevivéncia. O conceito de solo estd intrinseco a cada especialidade, tendo significado e
abrangéncia diferentes conforme a atividade de quem o analisa. Assim, para um engenheiro
de minas, o solo é um detrito que recobre as rochas e minerais e que deve ser removido. Para
o engenheiro de rodovias, pode ser o material em que serd locado o leito da estrada. Para a
dona de casa, o solo é o material que adere aos sapatos, deposita-se sobre os moveis e
vestuario, sujando-os. Para os produtores rurais, ¢ o meio para a exploracdo da agricultura e
da pecudria (BECK et al., 2000: 11).

Ainda, segundo Beck (2000), no desenvolvimento da ciéncia do solo, este tem sido
estudado e interpretado diferentemente a medida que os conhecimentos sobre sua
complexidade evoluiram. Destacam-se conceitos que contribuiram significativamente para o
conhecimento: o solo como produto de alteracdo das rochas e como corpos naturais
organizados; o solo como meio para o desenvolvimento das plantas, € o solo como meio
capaz de armazenar e transformar residuos.

Assim, considerando a evolugdo histdrica do conceito sobre o solo e a sua importancia
dentro da Ciéncia do Solo, um conceito de solo mais adequado e mais abrangente na
atualidade pode ser: “solo: corpo natural da superficie terrestre, constituido de materiais
minerais e organicos resultantes das intera¢des dos fatores de formagdo (clima, organismos
vivos, material de origem e relevo) através do tempo, contendo matéria viva e em parte
modificado pela a¢do humana, capaz de sustentar plantas, de reter dgua, de armazenar e
transformar residuos e de suportar edificacdes (BECK et al., 2000:14)”.

Portanto, ao contrario do que se pode pensar, o solo ndo se resume em um pedago de
chdo. E um sistema bastante complexo, composto por agregados de argila, matéria organica,
minerais em constante transformagdo e em decomposi¢cdo, minusculos poros que armazenam
agua e ar e, principalmente, muita vida.
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Ao examinarmos o solo, considerando, a parte fértil da superficie da Terra, veremos
que ele ¢ bastante diferenciado. H4 lugares onde o solo ¢ amarelo, em outros, vermelho ou
claro, quase branco; em certos locais, quando molhado, ¢ barrento, pegajoso, em outros,
arenoso, ndo se encharcando com a chuva; ou, ainda, ¢ fofo, contrastando com lugares que ¢
pedregoso (CHAGAS, 1996:12).

Ainda segundo Chagas (1996), tais diferengas sdo decorrentes da histéria do solo, ou
melhor, de seu processo de formacgdo, das rochas de que teve origem, das chuvas, ventos e
insolagdo que recebeu, da popula¢do microbiana e vegetal que o ocupou (e o ocupa), dentre
outros fatores.

Para ser considerado um solo rico, do ponto de vista de nutrientes e bem estar para a
planta, ele deve ser profundo, dando espago para que as raizes possam se desenvolver bem,
sem encontrar obstaculos que inibam seu crescimento. Deve também possuir um teor de argila
de boa qualidade, de modo que uma grande parte dos nutrientes de carga elétrica positiva
sejam armazenados pois, da Quimica, aprendemos que ions de carga negativa se unem aos de
carga positivas como ima. A maioria dos nutrientes importantes para as plantas como o calcio,
potéassio e magnésio, t€ém carga positiva e sdo denominados cations. No solo, estes elementos
ligam-se a argila, a qual possui carga negativa. Por ultimo, deve ainda reter suficientemente a
dgua, para que os nutrientes possam ser encontrados na forma soluvel, essencial para a
absorgdo por parte da planta.

Os quatros componentes principais do solo

Os principais constituintes do solo s@o: o ar, a 4gua, os minerais ¢ a matéria organica.
As quantidades relativas de cada um variam de solo para solo e, em um mesmo lugar também
se alteram com o tempo. Dessa proporg¢ao, depende a produtividade do solo.

A figura abaixo ilustra a composicdo em volume de um solo que apresenta boas
condi¢des para o crescimento das plantas (COELHO, 1973: 08):

Organica
5% Ar

Mineral
45%

25%

Figura 2 — Composicdo do tipo da natureza dos materiais, em volume, presentes no solo.
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Componentes minerais (inorganicos) no solo

Os minerais existentes no solo refletem o material de origem, ou “rocha-méae”, bem
como os processos de intemperismo. Os minerais da “rocha-mae”, que ainda persistem no
solo, sdo conhecidos como minerais primarios. Os minerais secundarios sdo os que se formam
dos produtos de decomposi¢do do material de origem do solo (RALJ, 1991).

Segundo Raij (1991), as particulas mais grosseiras do solo sdo mais ricas em minerais
primarios. Destaca-se o mineral quartzo, sendo o mais abundante das areias de quase todos os
solos. Dependendo do grau de intemperismo dos solos, outros minerais podem ser mais ou
menos abundantes. Os principais sdo feldspatos, micas, magnetita e ilmenita. Na fracdo argila,
sdo encontrados os minerais secunddrios, destacando-se os chamados minerais de argila
(silicatos de aluminio hidratados) e os 6xidos de ferro e aluminio (RAILJ, 1991).

Segundo Chagas (1996), o 6xido de aluminio ¢ geralmente amorfo, e os solos ricos em
6xidos de ferro apresentam uma cor avermelhada, como nas chamadas “terras roxas”.

Brady (1968) afirma que, geralmente, os minerais primarios tendem a dominar as
fragdes maiores do solo, enquanto os minerais secunddrios sdo mais encontrados nos
materiais finos, especialmente nas argilas.

Matéria orgénica no solo.

A matéria organica do solo ¢ formada dos restos de vegetais e animais, que sdo
chamadas de biomassa; das substancias que constituem os seres vivos, denominadas
biomoléculas, como proteinas, lignina, celulose, etc.; dos produtos de degradagdo dessas
substancias, como os aminoacidos, acidos carboxilicos, carboidratos, etc € de um material que
recebe o nome genérico de humus ou matéria humica. Os micros organismos do solo, que
podem ser computados também como matéria organica, desempenham um papel fundamental
nessas transformagdes, desde a degradag@o da biomassa até a formacado do himus (CHAGAS,
1996:14).

Segundo Raij (1991), o carbono da matéria organica provém do gés carbdnico (CO,)
do ar, fixado pelas plantas clorofiladas através do processo de fotossintese. O nitrogénio
provém de pequenas adi¢cdes anuais de nitrogénio inorganico pela dgua da chuva e fixagdo do
nitrogénio atmosférico por microorganismos.

Raij (1991) afirma que dos dois elementos incorporados pelos seres vivos ao solo,
carbono e nitrogénio, o ultimo ¢ o nutriente mineral mais importante do ponto de vista de
quantidades existentes em plantas e, muitas vezes, também do ponto de vista econdmico SO
este fato ja seria suficiente para caracterizar a importancia da matéria organica do solo, como
fonte de nutrientes. Fosforo e enxofre sdo dois outros nutrientes encontrados em importantes
proporgdes na matéria organica do solo.

Esses elementos formam a estrutura béasica da matéria organica, constituida de cadeias
de carbono, envolvendo oxigénio e hidrogénio e grupos funcionais diversos nos quais
destacam-se o nitrogénio, o enxofre e o fosforo.

Segundo Raij (1991), a constituicdo quimica ndo ¢ definida em termos de compostos
especificos, e nem poderia ser, considerando a multiplicidade de residuos organicos e reacdes
envolvidas no processo de formag@o da matéria orgéanica do solo.

A determinagd@o de matéria organica, em solos, baseia-se na sua oxidacdo a CO, por
ions dicromato, em meio fortemente dcido. Em amostras que requeiram maior precisdo, a
determinacdo da quantidade de ions Cr (III) reduzidos ¢ feita indiretamente, por titulagdo dos
ions dicromato em excesso, com ions Fe*'. Alternativamente, pode-se determinar diretamente
a quantidade de ions Cr (III) por colorimetria, medindo-se a intensidade da cor esverdeada
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produzida por esses ions em solugdo. A determinacdo por colorimetria , normalmente usada
em rotina, requer a montagem de uma curva-padrao de calibracdo (RAIJ et al, 2001). (grifo
Nnosso).

Nos dois casos, a oxidag@o da matéria organica da-se pela equagéo:
2Cr,07 +3C° + 16H" —¥ 4Cr'" +3CO0, + 8H,0

Segundo Raij (2001), na reagdo, considera-se o dicromato reduzido equivalente ao
carbono orgénico existente na amostra de solo. Nelson e Sommers, citado por Raij (2001),
frisam que esse método assume que todo carbono da matéria organica estd no estado de
oxidagdo zero. (grifo nosso).

A reagdo, no método Walkey-Black, ocorre sem aquecimento externo, contando
somente com o calor desprendido pela dilui¢do do H,SO,. Desse modo, a oxidagdo do
carbono da matéria organica ndo ¢ completa; para compensar a oxidagdo parcial, aplica-se um
fator de correcdo (1,33). Como o método determina o teor de carbono organico, a conversio
para matéria organica ¢ feita pelo fator de van Bemmelen (1,724), com base no pressuposto de
que a matéria orgéanica do solo contém 58% de C organico (RAIJ, 2001).

Com freqiiéncia, encontramos a palavra himus como sendo sinénimo de matéria
organica. Himus, porém, ¢ somente um dos produtos resultantes do processo de degradacio
da matéria organica. De acordo com Chagas (1996), a matéria hiimica, constitui-se de um
material organico bastante complexo, de natureza polimérica, e bastante variavel. O humus ¢
em parte responsavel pela aglutinacdo das particulas dos minerais do solo, funcionando como
uma cola. Isso se deve a sua constituicio molecular, a qual apresenta grupos atomicos
bastante reativos, que interagem com os fons da superficie das argilas e dos outros
componentes do solo.

Agua do solo

A agua do solo ¢ o veiculo de transferéncia de nutrientes do solo para as plantas, além
de ser o meio de transferéncia de solutos nos seres vivos.

Segundo Brady (1968), sdo necessarias duas conceituacdes sobre agua do solo.
Primeiro, a 4gua € retida nos poros do solo em graus varidveis de persisténcia, dependendo da
quantidade existente deste liquido; segundo, juntamente com os sais em solugdo, a dgua do
solo forma a denominada solu¢cdo do solo, que ¢ importante como veiculo para fornecer
nutrientes aos vegetais em crescimento.

A solucdo do solo contém quantidades pequenas, porém significativas de sais em solugdo,
muitos deles essenciais ao crescimento vegetal. H4 uma troca de nutrientes entre os solidos e
a solucdo do solo e, por outro lado, entre a solug¢do do solo e as plantas.

A 4gua do solo, além de estar dissolvendo varios componentes, comporta-se de
maneira diversa, conforme o lugar onde se encontra. Quando estd nos poros maiores,
comporta-se como as aguas dos rios, que se escoam pela acdo da gravidade. Da mesma
maneira procede grande parte da 4gua do solo, depois de uma chuva. Porém, nos espagos
menores entre as particulas do solo, os “poros capilares”, a agua ja ndo escoa pela acdo da
gravidade, mas fica retida pelas forcas que agem entre suas moléculas e as da superficie do
solido. E um fendmeno parecido com o que ocorre num pano embebido com 4gua: mesmo
apods torcé-lo, resta um pouco desse liquido, que ndo escorre e sO sai pela evaporagdo
(CHAGAS, 1996:16).

O ar do solo

Segundo Brady (1968), o ar do solo difere-se do ar atmosférico. Em primeiro lugar, o
ar do solo ndo € continuo, localizando-se no labirinto de poros do solo, separados pelos
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solidos do mesmo solo; em segundo lugar , o ar do solo tem um teor de umidade mais elevado
do que o ar atmosférico; em terceiro lugar, o teor de didxido de carbono (CO) €, geralmente,
mais elevado e o de oxigénio é mais reduzido do que os encontrados na atmosfera.

O teor e a composicdo do ar do solo sdo determinados, em grande parte, pelas relagdes
solo-adgua. Sendo uma mistura de gases, o ar simplesmente se movimenta nestes poros do solo
ndo ocupados pela 4gua (BRADY, 1968).

Quando o solo contém excesso de dgua e é mantido nessas condigdes por algum
tempo, ocorre um abaixamento da pressdo parcial de O,, dificultando a passagem do elemento
para as raizes. Nessas condi¢cdes anaerobicas, as raizes ndo conseguem mais oxidar
carboidratos e forma-se 4lcool por fermentag@o, com consideravel prejuizo para o crescimento
vegetal. (RALJ, 1991).

Raij (1991) explica que em condi¢des de campo, um sintoma comum de solos mal
arejados ¢ o amarelecimento geral das culturas, o que se deve pelo menos em parte a
deficiéncia de nitrogénio.

2.7.3- Fertilidade do solo

“Todos os elementos quimicos que a planta retira do solo devem ser
repostos de alguma maneira, para que a fertilidade do solo seja
mantida” (JUSTUS VON LIEBIG).

Um solo que ¢ capaz de bem nutrir, bem alimentar as plantas ¢ chamado de solo fertil.
O homem tem, como fonte principal de sua subsisténcia, a agricultura. Sua sobrevivéncia
depende do bom resultado da colheita que, por sua vez, depende de outros fatores tais como
do que foi plantado, do clima, do solo, etc. Considerando apenas o solo, se ele ndo for
adequado, a colheita fica comprometida. Essa adequa¢do envolve fatores fisicos, como a
porosidade, a capacidade de reter dgua, a resisténcia a penetragdo das raizes da planta, dentre
outros; e fatores quimicos, como a acidez, a quantidade de nutrientes disponiveis, etc..

A lei do minimo, formulada por Liebig em 1862, diz que a produ¢do das culturas ¢
limitada pelo nutriente em menor disponibilidade no solo, mesmo que todos os outros estejam
disponiveis em quantidades adequadas. Apesar de ndo ser considerada uma lei propriamente
dita, essa proposi¢do simples desse quimico alemao ¢ de importancia universal no manejo da
fertilidade do solo, visando a uma recomendacdo equilibrada de fertilizantes. Nos sistemas de
exploragdo agricola, objetivando elevadas produtividades, a Lei do Minimo ou de Liebig
torna-se de maior importancia. Inclusive, devendo-se considerar a disponibilidade de
nutrientes tais como enxofre, magnésio e micronutrientes. Infelizmente, os principios basicos
da proposicdo secular de Liebig sdo muitas vezes esquecidos pelos técnicos ( NETO et al.,
2001: 14).

O principio basico acima citado (Liebig), de que se deve repor ao solo o que dele ¢
retirado, continua mais do que nunca valido, e, a medida que mais se conhece sobre o sistema
solo-planta, maior ¢ o numero de itens que necessitam de reposicdo ou de conservacdo
(CHAGAS, 1996: 20).

Além dos nutrientes, € necessario também cuidar dos microorganismos que existem no
solo, e que igualmente contribuem para a sua fertilidade e conservacdo. Alids, a conservacio
do solo ¢ fator fundamental na pratica agricola, pois a sua nao-conservacdo pode
leva-lo a destruicdo. Terra fértil pode ser transformada em deserto arido. Segundo Chagas
(1996), o solo é como se fosse um ser vivo. Isso ndio é mera comparacdo. E uma realidade,
pois da mesma forma que ele mantém os seres vivos (animais, plantas, fungos e bactérias),
estes também ajudam a manté-lo.
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Importancia da fertilidade do solo

Nao se pode ignorar a importancia dos solos férteis. Em ambientes naturais, sem
limitacdo de chuvas, eles sustentam ecossistemas com florestas exuberantes, ricos em flora e
fauna. Quando usados para a agricultura, permitem a obten¢do de colheitas fartas, sem uso de
fertilizantes, pelo menos enquanto a riqueza natural do solo em nutrientes para as plantas
persistir (RALJ, 1991:02).

Com sucessivas colheitas, a agricultura exige o uso de corretivos e de fertilizantes em
quantidades adequadas, de forma a atender a critérios racionais que permitam conciliar o
aspecto econdmico com a preservagdo dos recursos naturais do solo e do meio ambiente,
culminando com a elevagdo da produtividade das culturas.

Raij (1991) diz que, na parte mais habitada do territério brasileiro, o processo de
ocupagdo das terras esgotou-se, e grande parte dos solos ou ¢ de baixa fertilidade ou estd
desgastado pelo uso, portanto € essencial o emprego de medidas técnicas de recuperacio, € 0s
corretivos e fertilizantes estdo entre os mais importantes insumos para essa finalidade.

Adubos minerais tém sido considerados por alguns adeptos da chamada “agricultura
organica”, como prejudiciais ao meio ambiente, € Raij (1991) argumenta que se trata de um
conceito errdneo pois, na realidade, s6 com eles é possivel conseguir aumentos substanciais
de produgdo e, até mesmo, criar matéria organica adicional, pois ndo h4 adubos organicos
suficientes para atender a agricultura e que, além disso, a sua producdo depende de elementos
minerais, que sdo matérias-primas indispensaveis para a produg¢do de qualquer matéria
organica.

Avaliacao da fertilidade do solo

O problema de diagnosticar a fertilidade do solo e as necessidades de uma planta em
nutrientes levou a desenvolver métodos para a avaliacdo da fertilidade dos solos.

Os principais métodos empregados s@o os seguintes:

1- Sintomas de deficiéncias nutricionais das plantas;
2- Analise de tecidos (falhas) de plantas;

3- Anadlise quimica do solo;

4- Métodos biologicos.

Segundo Coelho (1973), para se determinar as necessidades de nutrientes do solo e sua
correcdo, trés passos devem ser dados: o problema deve ser diagnosticado; a grande
deficiéncia deve ser determinada; a quantidade de fertilizante necessaria para conseguir uma
desejada producdo deve ser estabelecida.

Portanto, o técnico, através de observagdes das plantas, conhecendo o histérico do
solo, fazendo analise de solo ou foliar, fica de posse de importantes dados, estando apto a
efetuar o diagnostico exato, desde que consiga uma correta interpretagdo dos dados de que
dispde.

Para saber quanto o solo ¢ capaz de fornecer, tem-se que recorrer a analise quimica em
que os elementos sdo extraidos de um modo semelhante ao que as raizes fazem no campo e,
depois, determinar suas quantidades (MALAVOLTA, 1992: 09).

A analise de solo ¢ indispensavel para que se tire 0 maior proveito possivel do adubo
aplicado e seja usada a férmula certa na quantidade adequada.

Na analise de solo hd uma divis@o de trabalho:

1- o agricultor tira a amostra de terra;

2- o laboratério analisa;

3- o Engenheiro Agronomo recomenda a calagem, a gessagem e a adubacdo que
devem ser feitas.
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Nota-se que o agricultor inicia o processo. Segundo Malavolta (1992), a
responsabilidade do agricultor ¢ de grande importancia, pois ninguém pode melhorar uma
amostra de terra mal tirada, dizendo que “a andlise ndo é melhor que a amostra”.
Rotineiramente sdo feitas as seguintes analises no laboratério (MALAVOLTA, 1992: 11):

(1) pH-¢é uma medida da acidez do solo; em Sdo Paulo o solo € tratado por uma
solucdo diluida de cloreto de célcio (CaCl,) 0,01 M e, em seguida, determina-
se a concentragdo de ions de hidrogénio (H") na suspenséo; outros laboratdrios
usam agua destilada em lugar do cloreto de calcio.

2) matéria organica- a matéria organica do solo ¢ oxidada por meio de 4cido
sulfirico e outros reagentes: tem-se assim o teor de carbono (C) que
multiplicado pelo fator 1,72 da a porcentagem de matéria organica; o teor de
matéria organica juntamente com o pH ddo uma idéia da disponibilidade de
nitrogénio (N) do solo; de modo geral, dividindo-se o teor de C por 20 tem-se o
teor de N;

3) foésforo disponivel- a extrag@o do P € feita por uma mistura de 4cido cloridrico
e sulftrico ; os valores obtidos pelas solu¢des acidas sdo quase sempre mais
baixos, salvo se o solo recebeu adubagdo com fosfato natural: a mistura de
acidos dissolve o fosfato natural da amostra de solo, “inflacionando” o
resultado, dando teores mais altos que ndo correspondem ao P realmente
disponivel para a planta;

(4) potassio, calcio e magnésio trocaveis- a resina extrai, junto com o P, o potassio
(K", o calcio (Ca™) e o magnésio (Mg™) disponiveis, cujos teores sdo
expressos como miliequivalentes por 100 cm’ de solo;

(5) acidez potencial ou H + Al (hidrogénio + aluminio)- o abaixamento do pH da
solugdo tampdo (SMP) mede os teores dos dois elementos; pode ser usada
também uma solu¢do de acetato de calcio a 1 mol/L em pH 7; os teores sdo
dados como miliequivalentes de H + AI™ por 100 cm® de solo;

(6) aluminio trocavel- o teor de Al™ trocavel, expresso como miliequivalente/100
cm’® de solo, é uma indicagdo da acidez; a extragdo ¢ feita mediante cloreto de
potassio (KCIl a 1 mol/L).

Praticas agricolas que contribuem lentamente para destruicio do solo: queimadas e o
uso excessivo de fertilizantes

A queimada é uma pratica agricola bem antiga (nossos indios ja a exerciam) feita com
a finalidade de “recuperar” a terra, principalmente, pastagens. O solo brasileiro, como a
maioria dos solos tropicais, ¢ predominantemente acido. A acidez natural tende a aumentar
com o uso do solo sem a devida reposi¢do do que lhe ¢ tirado. Para contornar a situacio,
queima-se a vegetacdo que sobre ele se encontra. A queima do vegetal produz, além de gas
carbonico, vapor de 4agua, fumaca (particula de po), acidos orgéanicos etc (poluem a
atmosfera), também residuos solidos (cinzas), que contém principalmente carbonato de
potéssio. O carbonato neutraliza parte da acidez do solo, produzindo, durante algum tempo,
colheitas razoaveis. Porém, a repeticdo de queimada provoca lentamente a morte do solo
(CHAGAS, 1996: 21).
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O uso excessivo de fertilizantes pode provocar a morte dos microorganismos
existentes no solo. Os adubos foram feitos para alimentar os seres vivos do solo, e ndo para
mata-los. Parte do fertilizante que ndo vai ser utilizado pela planta ¢ dissolvido ou arrastado
pela chuva.

Chagas (1996) explica que o fertilizante levado pelas dguas vai parar nos rios,
poluindo as 4guas e causando seu desequilibrio quimico e bioldgico, ou vai contaminar o
lengol freatico, que abastece os pogos, as minas e as nascentes.

O desequilibrio quimico e bioldgico das 4dguas pode ser verificado pelo excesso de
fertilizantes que leva ao desenvolvimento acentuado de certas alga que, necessitando de
oxigénio para respirar, provocam a falta desse géas para outras espécies, principalmente, os
peixes, que necessitam de uma maior concentracdo de oxigénio na agua.

Praticas agricolas mais eficientes

A calagem consiste na adicdo de carbonato de cdlcio natural (CaCOs), o calcdreo, que
neutraliza a acidez do solo e, a0 mesmo tempo, aumenta o teor de calcio e magnésio,
elemento essencial para as plantas, e ¢ uma das formas mais baratas de se utilizar os
elementos Ca™ e Mg™.

A adicdo de matéria orgdnica, em que se utiliza esterco animal, ¢ técnica conhecida
de longa data e freqiientemente aplicada em hortas e jardins.

Na agricultura, em face da extensdo de terras e da pouca disponibilidade do esterco,
restos da colheita podem as vezes ser utilizados. Restos das colheitas (palhas, folhagem, etc)
sdo submetidos a um processo de fermentacdo, produzindo um material rico em humus. A
adicdo desse composto pode até substituir fertilizantes inorgénicos, € com vantagens.

Para Chagas (1996), o fertilizante ¢ uma notavel inven¢@o, porém € necessario que se
saiba usa-lo. Nao basta simplesmente adiciona-lo ao solo; € preciso que este esteja preparado.
Um solo com baixa capacidade de reter ions, através das reagdes de troca idnica, também vai
reter pouco fertilizante. A capacidade de reter ions depende muito dos minerais de argila
presentes (tipo e quantidade) e também da matéria organica (tipo e quantidade).

Nem sempre € possivel melhorar o solo quanto a parte mineral, mas sim quanto a parte
da matéria organica, desde que se tenha vontade e interesse em fazé-lo. Culturas adequadas e
adicdo de restos vegetais, convenientemente preparados, em muito, contribuem, para a
melhoria do solo.

A calda bordalesa ¢ um produto com reconhecimento de eficacia em quase todas as
areas da agricultura. Embora os componentes da calda bordalesa tenham origem mineral que
sofreram processamento quimico (cal virgem ou cal hidratada e sulfato de cobre), ela ¢ bem
aceita pelas mais variadas correntes da agricultura ecoldgica, visto que tais componentes
fazem parte dos processos metabdlicos, sendo nutrientes essenciais para a constituicdo das
plantas. Portanto, além de fungicida, atua também como agente bacteriostatico, ou
simplesmente como fertilizante foliar, fornecendo calcio e cobre que sdo importantes na
nutri¢do das plantas.

A calda bordalesa ¢ uma suspensdo coloidal obtida na mistura de sulfato de cobre
pentahidratado, CuSO4.5H,0, e suspensdo de cal virgem, CaO, que, reagindo com agua,
forma Ca (OH),, proporcionando um meio alcalino. Nessas condi¢des, forma-se um
precipitado gelatinoso azulado de hidréxido de cobre, praticamente insolivel em é4gua e
sulfato de calcio, também produzido na mistura. O hidréxido de cobre forma membranas de
precipitagdo em torno dessas particulas. De acordo com a tecnologia de preparo, a mistura
produz varios compostos: hidréxido de cobre, sulfato de cobre, sulfato basico de cobre,
sulfato de célcio e sulfato basico duplo de cobre e calcio (PENTEADO, 2000). A solugdo de
sulfato de cobre ¢ ligeiramente acida, ao que se atribui a formagdo de pequenas quantidades
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de 4cido sulfurico por hidrélise. Na presenga do hidroxido de cdlcio, este se combinard com o
acido livre, formando sulfato de célcio. A agdo fungicida ¢ exercida pelo hidroxido de cobre
(AZEVEDO, 2003).

2.7.4 Paradigmas da Agricultura

“TEORIA HUMISTA” versus “TEORIA DO MINIMO”
(Thaer von Wullfen) (Justus von Liebig)

De onde vem o carbono que compde a matéria organica do solo?

Segundo a teoria humista, vem da matéria orgénica (estercos), inicialmente, e segundo
a teoria do minimo, o carbono vem do processo de fotossintese.

Com isso, aumentou-se a quantidade de fertilizantes quimicos € o uso de estercos
(matéria organica) virou sinénimo de atraso, ocorrendo uma mudanga de paradigma, adotando
como modelo a “teoria do minimo”, fortalecido pelo sistema capitalista.

Durante a Segunda Grande Guerra, surgem os pesticidas sintéticos clorados (DDT,
BHC,etc), carbamatos e fosforados, para controlar pragas que acometiam as populagcdes
européias e os soldados, devido as péssimas condicdes de higiene. Até esse momento, usava-
se produto “natural” no controle de pragas e doengas (S, As, Pb, Hg, Cu, etc). A utilizagdo
desses pesticidas sintéticos na Agricultura e na Saude Publica (controle da malaria) ndo
demorou a estabelecer-se.

Com o paradigma da Agricultura Moderna, verifica-se um uso intenso de
melhoramento genético (busca das variedades de alta produtividade, o que leva a baixa
resisténcia as pragas, doengas ao “stress” ambiental), fertilizantes minerais industrializados
(alta solubilidade), motomecanizagdo, agrotoxicos (inseticidas, fungicidas, herbicidas,
hormonios, bactericidas).

Segundo Jesus (1996), ¢ importante apontar como o paradigma cientifico marcou a
Ciéncia do Solo e quais foram as consequéncias. O objetivo fundamental da Ciéncia € a busca
da verdade. Para isso foi necessario o estabelecimento de sistemas, métodos de trabalho. O
grande formulador da metodologia da pesquisa em geral foi Renné Descartes, filésofo
francés, que, em sua obra Discurso do Método (1637), tratou da questdo do método de
investigacdo. Esse momento muito importante da historia do Ocidente determinou toda uma
nova forma de abordar o conhecimento. Deve-se partir de uma duvida metodica, subsistindo
apenas a certeza do pensamento que duvida (Penso, logo existo). Desta forma, toda a Ciéncia
ocidental ¢ marcada pelo método cartesiano.

Muitos outros estudiosos contribuiram para o fortalecimento dessa abordagem
epistemologica, como “por exemplo” Comte (1798-1857), que fundou o positivismo, onde a
Ciéncia deveria apenas contentar-se com as verdades tiradas da observagdo e da experiéncia
dos fendomenos.

Evidentemente que uma abordagem como a positivista, em que tudo se reduz a
observacdo e a experimentacdo, leva ao reducionismo, que consiste em simplificar métodos
de pesquisa, teorias ou leis adequadas a uma area do conhecimento, tornando-os aplicaveis
também a outra area do conhecimento.

Um reflexo bastante importante da filosofia positivista foi o da supremacia da Quimica
Agricola e da Fertilidade do Solo sobre os outros ramos do conhecimento da Ciéncia do Solo.
As reagdes quimicas e fisico-quimicas eram soberanas sobre qualquer outro processo
bioldgico ou bioquimico, em que tudo era reduzido a 4tomos, moléculas e elétrons. Portanto,
a fertilidade do solo foi reduzida aos seus aspectos quimicos, de conteudo de nutrientes, pH,
elementos tdéxicos, etc., onde a quimica organica ou a fase organica nio recebeu a devida
atencdo.
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Na area de Agronomia tem havido questionamentos e crises, relativos ao paradigma
dominante, que ¢ o relacionado com a Teoria do Minimo.

Segundo Kuhn (2003), a mudanca de paradigma se dd quando comecam a existir
fissuras e rompimentos naquele dominante, até que um novo seja adotado. Esse ¢ o momento
que se vive na area da Ciéncia do Solo e na Agrondmica, ou seja, o0 momento da constru¢io
de um novo paradigma (JESUS, 1996:72). Esse novo paradigma em constru¢do ¢ o
Agroecoldgico.

Segundo Norgaard, citado por Jesus (1996: 73), “a Agroecologia apresenta uma
base epistemolégica diferente da Ciéncia ocidental. O paradigma agronémico
tradicional considera o desenvolvimento da agricultura e dos agricultores a partir da
difusdo de novas tecnologias cientificamente produzidas. O paradigma agroecoldgico
busca entender como os sistemas agricolas tradicionais desenvolveram-se, em que bases
ecoldgicas, para, a partir dai, buscar uma agricultura moderna, mais sustentavel.”
Ainda nas palavras do autor, ““ os agroecologistas estio mudando a direcio de méo unica
que havia nos caminhos entre a Ciéncia e o desenvolvimento, introduzindo a mio
dupla.” Norgaard encerra suas reflexdes dizendo que ““ se a comunidade cientifica puder
lidar com duas bases epistemologicas de pensamento, as proximas décadas poderio
tornar-se inovadoras tanto para as ciéncias agricolas, quanto para as politicas de
desenvolvimento.” (grifo do autor)

Concluindo, a produtividade de uma darea agricola, estd ligada diretamente a
consciéncia, racionalidade, bom senso, criatividade, formando um verdadeiro complexo que
venha obter o éxito pretendido, sem desrespeitar a natureza.
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3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram implementadas estratégias de
investigacdo, como: levantamento de material bibliografico e analise dos mesmos;
metodologia participativa, ou seja, contato direto do pesquisador com a situagdo pesquisada,
com aulas experimentais e aplicagdo de questiondrio para coleta de dados. Optou-se por uma
pesquisa qualitativa do tipo etnogréfico.

A adocido da pesquisa qualitativa do tipo etnografico € justificada, neste trabalho, por
algumas de suas caracteristicas:

1. Contato direto do pesquisador com a situag¢do pesquisada.

2. Envolve técnicas de observagdo participante e de entrevistas intensivas.

3. Permite desvelar os encontros e desencontros que permeiam o dia-a-dia da pratica
escolar.

4. Permite a reelabora¢do de conhecimentos, atitudes, crencas, modos de ver ¢ de sentir a
realidade e o mundo.

5. Nao se restringe a um mero retrato do que se passa no cotidiano, mas deve envolver
um processo de reconstrucdo dessa pratica, desvelando suas multiplas dimensdes,
refazendo seu movimento e apontando suas contradi¢des.

6. E necessario, para isto, uma perspectiva teérica, um enfoque determinado que ajude a
captar esse dinamismo e que oriente sua analise e interpretacio.

O objetivo do pesquisador ¢ adotar uma postura de observador critico e participante
ativo, através da qual coloca a ciéncia a servico do movimento social. As pessoas que
participam da pesquisa possuem o conhecimento empirico, popular, despojado de espirito
critico ndo relacionando as suas experiéncias individuais com o contexto social. (ZENTGRAF,
2003:68).

O estudo foi conduzido em duas etapas, a primeira, um conjunto de atividades
experimentais desenvolvida no laboratorio de quimica da EAF-Barbacena, que contou com a
participagdo de 17 alunos do curso Técnico em Agricultura, divididos em 04 (quatro) equipes,
sendo trés delas com quatro alunos e uma com cinco alunos. O processo de formacdo das
equipes foi espontaneo. A Segunda etapa envolveu a aplicagdo de questiondrios para dois
grupos de alunos, um que realizou as atividades experimentais € outro que ndo as realizaram.

1* ETAPA — Realizacido dos experimentos.

Foram realizadas trés aulas experimentais com 17 (dezessete) alunos do curso Técnico
em Agricultura da EAF-Barbacena.

Utilizou-se o “laboratdrio com énfase na estrutura do experimento”, pois ele € o que
oferece melhores condi¢des para se promover a inter-relagdo entre os saberes quimicos € 0s
de solo e culminar numa aprendizagem significativa.

Na aula de determinac¢do da matéria organica no solo foram usadas varias substancias
quimicas, sendo em sua maioria de facil acesso, culminando na constru¢do de um padrao,
baseado na mudanca de cor (laranja para verde), resultante da oxidag¢do da substincia
analisada pelo dicromato de potéssio.

Inicialmente foi exposto o assunto da aula em questdo, com o propdsito de
introduzir/ampliar o conhecimento de oxi-reducdo e matéria organica, relacionando-os.

Em seguida foram dadas orientagdes, pela professora a cerca dos procedimentos dos
alunos durante a aula pratica e, finalmente foram discutidas algumas questdes, levando-se em
considerag@o os conhecimentos prévios dos alunos. Esta aula foi registrada em video e fotos.

39



Foi elaborado um “roteiro estruturado” para o desenvolvimento das atividades experimentais
que segue as orientacdes descritas a seguir:

1- Determinacio de matéria organica (M.O) no solo

Introducio

Este experimento bastante simples permite a determinagdo de M.O do solo, mesmo
ndo dispondo de um colorimetro.

A matéria organica do solo ¢ formada dos restos de vegetais e animais, que sdo
chamadas de biomassa; das substancias que constituem os seres vivos, denominadas
biomoléculas, como proteinas, lignina, celulose, etc.; dos produtos de degradacdo dessas
substancias, como os aminoacidos, acidos carboxilicos, carboidratos, etc e de um material que
recebe o nome genérico de humus ou matéria humica. Os microorganismos do solo, que
podem ser computados também como matéria organica, desempenham um papel fundamental
nessas transformagdes, desde a degradagdo da biomassa até a formagdo do humus. (CHAGAS,
1996).

Segundo Raij (1991), o carbono da matéria organica provém do gas carbdonico (CO,) do
ar, fixado pelas plantas clorofiladas através do processo de fotossintese. O nitrogénio provém
de pequenas adi¢des anuais de nitrogénio inorganico pela agua da chuva e fixagdo do
nitrogénio atmosférico por microorganismos.

Raij (1991) afirma que, dos dois elementos incorporados pelos seres vivos ao solo,
carbono e nitrogénio, o ultimo ¢ o nutriente mineral mais importante do ponto de vista de
quantidades existentes em plantas e, muitas vezes, também do ponto de vista econdmico. So6
este fato ja seria suficiente para caracterizar a importancia da matéria organica do solo, como
fonte de nutrientes. Fosforo e enxofre sdo dois outros nutrientes encontrados em importantes
proporc¢des na matéria organica do solo.

Esses elementos formam a estrutura basica da matéria organica, constituida de cadeias de
carbono, envolvendo oxigénio e hidrogénio e grupos funcionais diversos nos quais destacam-
se o nitrogénio, o enxofre e o fosforo. Segundo Raij (1991), a constituicdo quimica nio ¢
definida em termos de compostos especificos, e nem poderia ser, considerando-se a
multiplicidade de residuos orgénicos e reacdes envolvidas no processo de formacdo da matéria
organica do solo.

Com freqiiéncia, encontramos a palavra humus como sendo sindnimo de matéria
organica. Himus, porém, ¢ somente um dos produtos resultantes do processo de degradacio
da matéria organica. De acordo com Chagas (1996), a matéria humica, constitui-se de um
material organico bastante complexo, de natureza polimérica, e bastante variavel. O humus ¢
em parte responsavel pela aglutinacdo das particulas dos minerais do solo, funcionando como
uma cola. Isso se deve a sua constituicio molecular, a qual apresenta grupos atdomicos
bastante reativos, que interagem com os fons da superficie das argilas e dos outros
componentes do solo.

Além de cobrir o solo, mantendo-o imido e protegido dos raios solares, ela também,
quando em decomposi¢do, transforma-se na base de nutri¢do para a planta, assim como na
melhoria da estrutura do solo.
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Reacdes de oxidacio em compostos orgianicos, usando dicromato em meio acido como
oxidante

O carbono presente em alguns grupos de substancias orgénicas ¢ oxidado a didxido de
carbono (CO,) e o dicromato de potassio (K,Cr,O;) de cor alaranjada é reduzido de Cr®" a Cr**
de cor verde. A intensidade da cor serd varidvel de acordo com a quantidade de matéria
organica presente no solo. A reacdo que ocorre estd exemplificada abaixo de forma
simplificada:

3C (s) + 2CI’2 072_(aq) + 16H+(aq) - 4Cr3+(aq) + 3C02(g) + 8H2 0(1)
alaranjado verde

Materiais e reagentes:
Carbonato de sédio (Na, COs
Acido sulfarico (H; SO,)
Dicromato de potéssio (K, Cr, Oy)
Agua destilada

Carbonato de sddio (Na, CO»)
Sacarose (Ci» Hx Oy)) : agtcar
Amido (Cs Hy9 Os),. maisena
Vitamina C : 4cido ascérbico
Aspirina: &cido acetilsalicilico
Proteina : gelatina incolor
Tubos de ensaio (7)

1 conta gotas

1 colher (de chd) de plastico

bastdo de vidro

béquer de 100 mL

proveta de 100 mL

proveta de 50 mL

Construcio de um padriao baseado na mudanca de cor resultante da oxidacio do
carbono.

Procedimento:

Em um béquer de 100 mL, misturar 20 g de dicromato de potassio com 60 mL de dgua
destilada, medidos com a proveta de 100 mL. Adicionar lentamente 28mL de acido sulfurico,
medidos com a proveta de 50 mL. Deixar esfriar e completar o volume com 4gua até¢ 100 mL.
Obs.: cuidado a0 manusear o acido sulfurico, pois ele ¢ um poderoso desidratante, em contato
com a pele produz queimaduras. Sugestdo: que esta etapa seja preparada pelo professor.

Colocar em cada tubo de ensaio, uma ponta de colher de carbonato de sddio (Na, COs»),
sacarose (Ci, Hx, Oy1), amido, vitamina C, aspirina em po e gelatina. Colocar com o conta-
gotas, 5 gotas da mistura sulfo-cromica (K,Cr,O; / H, SO4) e deixar agir por alguns minutos.
Ao final, completar com 4gua destilada, numa altura de 4 cm. Compare a cor nos tubos.
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Questdes para discussio

» Qual a fun¢do da mistura sulfo-cromica?

» Em qual (is) tubo (s) houve efervescéncia? O que isto significa?

» Em qual (is) tubo (s) houve aquecimento durante a reagao?

» Com base nos resultados obtidos, classifique o carbonato de soédio, o amido, a
sacarose, a vitamina C, a aspirina e a gelatina em composto organico € inorganico.

» O carbonato de sddio, apesar de ter carbono em sua estrutura, é de natureza organica
ou inorganica?

» Reconstrua o experimento, usando amostras de solo e classifique as diferentes
amostras, usando as notagdes baixa, média ou alto teor de matéria organica.

Comentarios

Neste experimento, embora ndo seja possivel determinar a quantidade absoluta de
matéria organica presente no solo, ¢ possivel ao menos dosar essas quantidades.

A mistura sulfo-cromica reage com a matéria organica, numa reacdo de oxi-reducio.
Na reagdo, considera-se o dicromato reduzido equivalente ao carbono organico® existente no
solo. Quanto mais escura a solu¢do, maior o teor de matéria organica.

Posteriormente, realizou-se o experimento de determina¢do de pH do solo, usando
extrato de repolho roxo como indicador universal de pH.

Os alunos prepararam um indicador 4cido-base de repolho roxo e construiram uma
escala de pH, usando diferentes solugdes com diferentes valores do mesmo, sendo que a
variag@o do pH foi de 1 a 13. Foram “determinadas” acidez/basicidade de diferentes materiais,
utilizando o indicador preparado pelos alunos.

Em seguida, foi utilizado o extrato de repolho roxo, para determinar o pH de amostras
de solo. Esta aula foi registrada.

A seguir, serd apresentado o “roteiro estruturado” para o desenvolvimento da atividade
experimental:

2- Determinacio de pH do solo, usando extrato de repolho roxo como indicador
universal de pH *

O solo destinado a agricultura corresponde a uma camada de 20 a 40 cm de espessura.
A produtividade agricola depende das caracteristicas dessas camadas, afetadas por fatores
como temperatura, acidez ou alcalinidade e outros.

A dissolucdo pela dgua de certos minerais, bem como o uso de fertilizantes, podem
tornar o solo 4cido, o que prejudica o crescimento de alguns vegetais (soja, feijdo, trigo) e
diminui a a¢do de microorganismos presentes no solo. Pode ocorrer, também, de o solo se
tornar alcalino, principalmente em regides aridas e com pouca chuva. Solos alcalinos podem
ser prejudiciais ao crescimento das plantas. A “sarda da batatinha” ¢ causada por uma
bactéria que vive em solos alcalinos. A cor das horténsias depende da acidez ou da

alcalinidade do solo.

Carbono presente em substancias de origem animal e vegetal, como proteinas, 4cidos organicos, carboidratos e outros, que
compdem a matéria organica.

*Este experimento foi adaptado dos artigos do GEPEQ (Grupo de Pesquisa em Educagdo Quimica). Experiéncias sobre solo.
Revista Quimica Nova na Escola, n° 8, p. 40-41, nov. 1998. Extrato de repolho roxo como indicador universal de pH. Idem,
n° 01, p. 32, maio 1995.



No solo acido se obtém horténsias azuis ou lilases e em solos alcalinos, horténsias
brancas ou rosadas. Portanto, deve-se determinar o pH do solo para que este possa ser
corrigido, se for o caso, para melhor se adequar a uma dada cultura.

O extrato de repolho roxo pode constituir-se num indicador universal de pH, por
apresentar diferentes cores frente a valores de pH diferenciados entre si de uma unidade de pH
em uma ampla faixa de valores. Desta maneira, pode-se substituir os papéis indicadores
universais, algumas vezes de dificil aquisicao.

Construcio de uma escala de pH para o repolho roxo

Materiais e reagentes:
7 tubos de ensaio
1 conta-gotas
Repolho roxo
Agua destilada
Solugdo diluida de &cido cloridrico (1 mL de 4cido concentrado em agua até 100 mL)
Solugdo diluida de hidroxido de sédio (1 pastilha em 100 mL de dgua destilada)
vinagre branco
detergente com amoniaco
alcool

Procedimento

1%, Parte: Preparagdo de extrato de repolho roxo. Em um gral, macerar pequenos pedagos de

repolho roxo com é4gua destilada. Com o auxilio de uma peneira, coe a solucdo obtida. Obs.: o

extrato de repolho roxo deve ser guardado em geladeira, pois se decompde com o tempo.

2%, Parte: Preparacdo da escala padrdo. Rotule os tubos com os valores de pH aproximados.
Coloque nos tubos de ensaio, numerados de 1 a 7, as solugdes conforme tabela:

Tubo 1 - 5 mL da solug¢do diluida de HCl + 5 mL de extrato de repolho roxo (pH=1)

Tubo 2 - 5 mL de dgua destilada + 5 gotas de vinagre branco + 5 mL de extrato de repolho

(pH=3)

Tubo 3 - 5 mL de alcool + 5 mL de extrato de repolho (pH=5)

Tubo 4 - 5 mL de 4gua destilada + 5 mL de extrato de repolho (pH=6)

Tubo 5 - 5 mL de agua destilada + 1 gota de detergente com amoniaco + 5 mL de extrato de

repolho (pH=9)

Tubo 6 - 5 mL de 4gua destilada + 5 gotas de detergente com amoniaco + 5 mL de extrato de

repolho (pH=11)

Tubo 7 — 5 mL de solugdo diluida de NaOH + 5 mL de extrato de repolho (pH=12)

3", Parte: Sio testados materiais do cotidiano para determinar a acidez ou basicidade dos
mesmos, como por exemplo: leite, suco de limao, detergente liquido, clara de ovo, vinagre e
leite de magnésia. Coloque em cada tubo de 5 mL de 4gua destilada e 5 mL de extrato de
repolho e acrescente 5 gotas do material a ser testado e compare com a escala padrio.

Determinacio do pH do Solo

Materiais:- Amostra de solo, indicador (extrato de repolho roxo), 4gua destilada, béquer de 50
mL, 2 tubos de ensaio, 1 conta- gotas, uma colher de pléstico, 1 bastdo de vidro (ou palito de
madeira) e sistema de aquecimento.

Procedimento: Coloque um pouco de agua destilada no béquer e aqueca até ebuligdo.
Coloque em um tubo de ensaio 1(uma) colher de amostra do solo, adicione 4gua destilada até



a altura de 2 cm e agite bem. Deixe sedimentar e retire com o conta-gotas o liquido
sobrenadante, passando-o para outro tubo de ensaio e adicione algumas gotas do indicador.
Compare com a escala construida.

Comentarios:

Para diminuir a acidez dos solos, utiliza-se a calagem, que consiste em adicionar
materiais calcarios que contenham célcio e magnésio. Ao contrario, para diminuir a
alcalinidade pode ser adicionado ao solo sulfato de ferro II, sulfato de aluminio ou gesso.

Corrigindo o pH do solo: Se o pH do solo tiver sido menor que 6 (experiéncia
anterior) adicione ao tubo uma pequena quantidade de carbonato de célcio (pontinha de
colher), agite e compare a cor com a escala. Se o pH da amostra tiver sido maior que 7,
adicione uma pequena quantidade de sulfato de ferro II, agite e compare a cor com a escala.

Questdes propostas:

Quais dos materiais testados s@o 4cidos? Entre esses, quais sdo os mais acidos?

Quais sdo basicos? Quais sdo os mais basicos?

Certo material confere cor lilas ao repolho roxo. Em que faixa de pH esse material se
encontra?

Porque para diminuir a acidez do solo utiliza-se a calagem?

Porque para diminuir a basicidade ou alcalinidade pode-se adicionar sulfato de ferro
I1, sulfato de aluminio ou gesso?

YV VYV

Finalizando esta etapa, realizou-se o experimento de titulo: “Reagdes Quimicas — Calda
Bordalesa”.

A nocdo de reagdes quimicas foi resgatada, através de algumas evidéncias, como a
formagdo de precipitado, a liberacdo de gases, a mudanga no aspecto visual e da coloragdo,
promovendo a diferenciacdo entre uma mistura e uma reacdo quimica. Através de questdes do
roteiro, foi possivel identificar a ocorréncia de aprendizagem.

A atividade envolveu a preparagdo da solucdo de cal hidratada e uma solugdo de
sulfato de cobre que foram misturadas, formando o sulfato de calcio e hidroxido de cobre
(precipitado), preparando assim a calda bordalesa, produto bastante usado na agricultura como
fungicida, e a grande questdo foi identificar se a mesma é uma simples mistura ou produto de
uma reacdo quimica.

Fizeram o teste de acidez, relembrando os conhecimentos da aula anterior. Esta aula
foi registrada.

A seguir, serd apresentado o “roteiro estruturado” para o desenvolvimento da atividade
experimental:

3- Reagdes Quimicas — Calda Bordalesa

Introducio

A calda bordalesa ¢ utilizada para tratar plantas atacadas por formiga, portanto é um
fungicida. Quem cultiva, sabe que as plantas estdo sujeitas a doengas provocadas por fungos.
E um produto com reconhecida eficicia em quase todas as areas da agricultura. Embora os
componentes da calda bordalesa tenham origem minerais que sofreram processamento
quimico (cal virgem ou hidratada e sulfato de cobre), ela é bem aceita pelas mais variadas
correntes da agricultura ecoldgica, visto que tais componentes fazem parte dos processos
metabolicos, sendo nutrientes essenciais para a constitui¢do das plantas. Portanto além de



fungicida, atua também como agente bacteriostatico, ou simplesmente como fertilizante foliar,
fornecendo célcio e cobre, que sdo importantes na nutri¢do da planta.

O produto surgiu no século XIX, na regido de Bourdeaux, na Fran¢a, sendo sua
descoberta acidental, resultante da neutraliza¢do de sulfato de cobre com excesso de hidroxido
de calcio aspergido sobre vinhedos, além de evitar furtos, pelo aspecto azulado que dava a
folhagem, era ativa contra o mildio da videira.

A era dos cupricos durou cerca de 50 anos, até que os fungicidas organicos sintéticos
invadissem o mercado, mas até hoje os fungicidas a base de cobre sdo bastante utilizados em
muitos paises, sendo que no Brasil, destacam-se como um dos mais consumidos (AZEVEDO,
2003).

Identificando uma reaciao quimica

Materiais e reagentes:

Estante com tubos de ensaio, solugdes de carbonato de sodio (Na,COs), acido cloridrico
concentrado (HCI), nitrato de prata (AgNO;), cloreto de sédio (NaCl), cloreto de chumbo
(PbCl,), iodeto de potéssio (KI), magnésio em fita, pinga de madeira e fosforo.

Procedimento:

1- Segurar um pedago de magnésio com pingca de madeira. Introduzir a ponta do metal na
chama do foésforo. Observar com cuidado (a luz observada é muito viva e pode
prejudicar a vista). Coloque o produto (cinza) num tubo de ensaio e adicione 2 cm de
agua destilada. Agite e coloque 2 gotas de indicador. Observar.

2- Colocar 2 cm de solug¢do de Na,CO; em um tubo de ensaio.Adicionar com o conta-
gotas, HCI concentrado. Verificar.

3- Colocar 2 cm de solugdo de iodeto de potassio em um tubo de ensaio. Colocar 2 cm de
cloreto de chumbo em outro tubo de ensaio. Adicionar o conteudo do 2° tubo ao 1°.
Observar.

4- Colocar 2 cm de solugdo de nitrato de prata em um tubo de ensaio. Colocar 2 mL de
solu¢do de cloreto de sdédio em outro tubo de ensaio. Adicionar o contetido do 2° tubo
ao 1°. Observar.

Questdes:

1- Com que substancia combinou-se o magnésio? Qual a substincia branca que se
formou nessa combinagdo? O que aconteceu quando se adicionou agua a essa
substancia? Por que vocé usou um indicador?

2- Escreva a equagdo quimica que representa a reacdo n° 2. Qual a evidéncia que estd
ocorrendo uma rea¢do quimica? Idem para as reagdes de n° 3 e n°4.

Nota: Na pratica,sdo indicativos da ocorréncia ou ndo de uma reagdo quimica através das
seguintes evidéncias: desprendimento de gés, formacdo de precipitado, absor¢do ou liberacio
de calor e mudanga no aspecto visual, como, por exemplo, mudanga de coloragao.

Preparacao da calda bordalesa
Reagentes:
10,0 g. de sulfato de cobre
10,0 g. de cal virgem
110 mL de 4gua dividida em 3 porg¢des, sendo duas de 30 mL e uma de 50 mL.

Procedimentos:



Para fazer a calda bordalesa, comece aquecendo 30 mL de 4gua. Transfira a 4gua
aquecida para o recipiente de vidro (béquer) de 150 mL, adicione Cu SO, agitando até
dissolug@o completa.

A parte, misture o 6xido de calcio em 30 mL de agua destilada, tomando cuidado para
ndo se queimar, porque esse processo ¢ altamente exotérmico.

Adicione, entdo, a dgua de cal ao recipiente onde o sulfato de cobre esta dissolvido e
complete com 50 mL de dgua, misturando com um bastdo de vidro. Antes de usar a calda,
faga um teste de acidez: mergulhe uma lamina de ferro no preparado. Se ela escurecer, ndo
aplique ainda a calda na planta. Acrescente um pouco mais de cal e faga o teste novamente.

O ideal para a calda bordalesa ¢ que seu pH seja neutro (pH=7.0) ou levemente
alcalino (um pouco acima de pH 7.0).

Para se fazer a pasta bordalesa, aumenta-se a concentracdo de ambos os reagentes. Por
exemplo: 1 litro de dgua + 250 g de CuSO4 e 1 e ' litros de agua + 400 g de CaO. Dissolver
separadamente e juntar simultaneamente sob agitacao.

Obs.: a pasta € aplicada no tronco e ferimentos de poda e a calda é pulverizada na folhagem.

Questdes
1- “Deve-se evitar recipientes de latdo, ferro ou cobre para preparar a calda bordalesa”.
Justifique esta afirmativa:
2- Porque a calda bordalesa ndo deve ficar armazenada por mais de 3 dias?
3- Indique outro teste que vocé faria para verificar a acidez da calda bordalesa?
4- A calda bordalesa ¢ uma simples mistura ou produto de uma reacdo quimica?
Justifique.

2 ETAPA — Aplicacdo de questionarios para avaliacido dos resultados.

Foram elaborados e aplicados dois questionarios (anexo A ¢ B) em dois grupos de
alunos (G1 e G2).

O primeiro questiondrio teve por meta identificar como os alunos viam as aulas de
quimica na sua formagao. Este questionario foi aplicado aos alunos (G1) que ndo participaram
das atividades propostas no desenvolvimento da pesquisa.

O segundo questionario trouxe, além destes objetos de investigagdo, a avaliacdo das
aulas desenvolvidas. Este questiondrio foi aplicado aos alunos (G2) que participaram das
atividades propostas na pesquisa.

Os dois grupos de alunos cursavam a terceira série do Ensino Médio concomitante
com o Ensino Técnico em Agricultura, quando o questionario foi aplicado. Cada grupo era
constituido por 17 alunos.

O G1 era formado por 05 (cinco) alunas e 12 (doze) alunos, 70% moravam na cidade
de Barbacena, os demais, 30%, residiam no alojamento da EAF-Barbacena, em regime de
internato, pois eram de cidades mais longinquas. Todos estavam concluindo o 3° ano dos
ensinos Médio e Técnico.

O G2 era constituido de 08 (oito) alunas e 09 (nove) alunos, 65% residiam em
Barbacena e os demais, 35%, no alojamento da escola. Do total dos alunos do grupo G2, 12
(doze) ja haviam terminado o Curso Técnico, esperando, portanto a conclusdo do Ensino
Médio.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do postulado que aprender é relacionar, interagindo com linguagens que
desafiem o aluno e promovam a compreensdo de temas de vivéncia articuladamente a
conceitos cientificos, elaborou-se um programa de experiéncias com a finalidade de promover
o pensamento critico dos alunos, e utiliza-los no estudo de assuntos relacionados ao cotidiano
e praticas dos alunos do Curso Técnico em Agricultura.

4.1 Resultados das aulas experimentais

A escolha dos assuntos referentes as aulas experimentais visou a aproveitar temas
comuns as vivéncias dos alunos no seu Curso Técnico em Agricultura, previamente
conhecidos pelo seu uso cotidiano e pela sua ampla aplicagdo no mundo agrario.

A primeira aula implementada sobre a “determinacio de matéria orginica no solo”,
iniciou-se com uma discussdo sobre o assunto e alguns acordos de como a aula seria
conduzida. Preocupou-se, também, em tratar sobre o manuseio dos materiais devido a
inseguranca dos alunos em relacdo as aulas experimentais, pois 0os mesmos ndo tinham
vivéncia com essa metodologia.

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nas atividades
realizadas.

SEQUENCIA 1

Orientando a proposta da atividade determinacio de matéria orginica no solo

1. Prof.: Vamos iniciar a nossa aula. Se quiserem pegar um ldpis ou caneta e anotar
tudo o que forem verificando, sera bom, pois vocés irdo me entregar um relatorio em grupo,
ta? A atividade que iremos desenvolver é muito utilizada nos laboratorios de solo para a
determinagdo de Matéria Organica (M.O.) do solo. Nestes laboratorios ha a disposi¢do um
calorimetro que permite definir a quantidade de M.O. ... Vocés tém em mdos um roteiro que
serd seguido e nele temos umas questoes para discussdo... As respostas vocés é que vdo dar,
ta? Elas virdo do procedimento de vocés no experimento, entdo dai a necessidade de
assumirem um compromisso. A aula pratica so é viavel se o aluno tiver compromisso com ela,
tiver responsabilidade.... (pausa)... ndo achar que sé misturar uma coisa com a outra e
pronto a aula esta terminada.Ela gera conhecimento quando a gente tem essa preocupagdo.
Nunca tera resposta pronta, vocés vdo pedir para a professora e ela ndo vai dar a resposta
acabada. Vocés vdao buscar essas respostas e no final vamos concluir.Peguem uma ponta de
colher dos reagentes, é ponta de colher mesmo...tomem como base a quantidade de aspirina.
A mistura sulfo-cromica esta aqui...cuidado para ndo cair na mdo e roupa, ta? Se isso
acontecer lave com muita agua. Podem comecar... todo mundo trabalhando... a professora
vai so ficar olhando e tirando possiveis duvidas, mas ndo dando respostas, sempre
caminhando com vocés para construir suas respostas. Vamos, ndo fiqguem inibidos, a aula ja
comegou...Prestem atengdo, a mistura sulfo-cromica ja foi preparada pela professora, pois
ela necessita de algumas normas de seguranga.

. Al: Beth, por favor, como medir no tubo 4 cm?

. Prof.: Vou dar uma sugestdo pra vocés, podem medir 4 dedos.

. A2: Aqui... so tem uma colher, como vamos tirar os outros reagentes, com a mesma colher?
. A3: Eu acho que deve ter outra.

. A4: Entdo tera que ter muitas... professora temos um problema...

. Al: Pega aqui este tubo, ta quente...

. A2: Este ndo ta tdo quente.

. A3: Este ta quente demais...

10. A4: Este ta fervendo muito... ta cheio de bolinhas...

11. Al: Professora grudou, ndo consigo dissolver...agarrou no fundo do tubo, ndo deu certo...
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12. A2: Vamos fazer tudo de novo! Ah... Acho que coloquei pouco disso aqui (mistura sulfo-
cromica).

13. Prof.: Erraram? No qué?

14. A2: A gente esperava que este aqui (apontaram para amostra com ------ ) mudasse de cor
e ndo aconteceu.

15. Prof.: Ok, entdo refagam considerando a suposi¢do de vocés, que faltou mais da solugdo
sulfocromica....Todas as substancias que vocés usaram reagiram com a solugcdo
sulfocromica?

16. Al: Ndo.

17. Prof.: Entdo, sabendo que ocorre uma reagdo de oxi-redugdo entre as substdancias que
contém carbono e cromo do dicromato. Qual dos materiais que vocés acham que ndo tem
carbono nestas estruturas?

18. Al: 4 dgua.

19. Prof.: 4 proteina tem carbono? E a aspirina? E o agucar? E o carbonato? Todo mundo
percebeu que o carbonato ndo reagiu ndo é? Por qué?

20. A2: Porque ele ndo é uma substancia organica como as outras.

21. A4: Mas a aspirina ndo teve uma cor certa, ela é organica?

22. Prof.: Mas houve uma mudanca de cor?

23. A4: Muito pequena.

24. Prof.: Entdo houve uma reacdo de oxidacdo?

25. A4: Ah... agora clareou.

26. Prof.:Qual a cor da mistura sulfo-cromica?

27. Al, A2, A3,... Amarelo...laranja....

28. Prof.: Quando a reagdo quimica acontece, a mudanga de cor é de cor pra que cor?

29. Al: Amarelo para verde, mais ou menos.

30. Prof.: Vocés conseguiram ver em todos os tubos a mesma tonalidade?

31. Al: Ndo... verde escuro... verde mais claro...

32. Prof.: Isso implica em qué? Vocés acham que isso implica em ndo ter carbono?E que as
substancias sdo diferentes, teores de carbono diferentes....houve mudan¢a de cor no
carbonato?Ndo? Entdo vocés constataram que...

33. A3: O carbonato de sodio ndo é composto organico.

34. Prof.: Mas o carbonato de sodio tem carbono, ndo é mesmo? Isso quer dizer que o
carbono do carbonato ndo reage da mesma forma. Vocés lembram quando definimos que
compostos organicos sdo aqueles que contém carbono, exceto, né, carbonatos, CO.... Ndo é
assim que encontramos na literatura? Vocés acabaram de constatar isso. Dai eu pergunto pra
vocés, qual é a fungdo da mistura sulfo-crémica?

35. A2: é um indicador?

36. Prof.: Vocés usam a palavra indicador como...esta indicando... ou indicador como uma
substancia quimica que muda de cor, frente a dacidos e bases....

37. A4: Eu acho que ela é um reagente.

38. Prof.: Td, mas o que ela faz com o carbono organico? Esta mistura tem dicromato de
potassio, certo? De cor laranja, quando reage com o carbono orgdnico das substdancias
analisadas, muda de cor, certo? Passa de dicromato para cromato e portanto houve uma
reacdo de ... (pausa) oxidagdo e entdo qual a fungcdo da mistura sulfocromica?

39. A4: Oxidar o carbono.

40. Prof.: Pela intensidade da cor, verifico se tem mais ou menos carbono oxidavel, ou seja,
carbono potencial redutor para reduzir o dicromato para cromato. E assim que a gente faz
para medir o teor de matéria organica no solo. A gente usa exatamente este mesmo
conhecimento. E a quimica aplicada ao solo. Ai o roteiro nos pergunta em qual dos tubos
houve efervescéncia?
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41. Al: Menos no 5, ndo ...no 4.....

42 A2: Efervescéncia? No 1 houve mais, mas em todos houve um pouco...

43. Prof.: Qual o significado desta efervescéncia? Houve aquecimento suficiente para
“ferver’ a dgua desta solugdo? Porque “ferveu”? Mas o tubo de ensaio ficou muito quente
em alguns casos, por qué?

44. Al: Porque ela liberou calor.

45. Prof.: A reagdo é exotérmica, ou seja, libera calor. Nos também sabemos que
efervescéncia é liberagdo de gds. Vocés tém idéia que gds saiu da reagdo?

Mas. Nesta equagdo esta representada a formagdo do gas carbonico. Entdo o que evidenciar
essa efervescéncia?

46. A2: E o gds carbénico.

47. Prof.: A gente conclui que a efervescéncia nada mais é que a produgdo de gas carbonico,
nessas reagoes de oxidagcdo. Conforme a equagdo quimica descrita no roteiro. Entdo uma
amostra de solo que contém muita matéria organica, quando adicionamos o dicromato, ela
“ferve”.

48. A3: Professora, por isso que o esterco bovino quando armazenado chega até a entrar em
combustdo?

49. Prof..: Qual o gads que se forma na putrefagdo da matéria organica e que é combustivel?
50. Alunos: Metano!

51. Prof.: Vocés estdo bons em Quimica Organica! Agora como vocés ja sabem sobre o
procedimento para determina¢do de carbono orgdanico, deverdo, agora, utiliza-la nas
amostras de solo que receberam. Vejam que elas estdo identificadas.

E conveniente chamar a atengdo para a forma como a professora conduz as atividades
e, em conseqiiéncia, o processo de aprendizagem, podendo essas exposi¢des orais situar-se em
contradi¢d@o com uma proposta construtivista de ensino.

Para Mortimer, 2000:315, essas exposi¢des nos parecem uma parte importante do
processo de constru¢do do conhecimento, principalmente se considerarmos o ensino como um
processo social em que se busca desenvolver um conhecimento intersubjetivo que seja o mais
préximo possivel do conhecimento aceito pela comunidade cientifica. Evidentemente que a
constru¢do do conhecimento pressupde que a professora dé aos alunos a oportunidade de
falarem por si mesmos, dando-lhes o suporte necessario nesta tentativa de construirem seu
proprio discurso.

Acredita-se que dificilmente este discurso serd descoberto pelos individuos através de
sua propria investigacdo empirica e, portanto, as exposi¢des orais por parte da professora sdo
tdo importantes como qualquer outro tipo de atividade mais participativa. Ao fazer a exposicao
oral (Fig. 3) e dar as explicagdes necessarias para o desenvolvimento do experimento, pensa-
se que a professora ndo estava apenas informando ou transmitindo conhecimento, estava
também preparando o terreno para que os alunos pudessem estabelecer, por eles mesmos, as
interligacdes possiveis.

Os alunos mantiveram-se envolvidos com a atividade, trocavam informagdes entre si
ou recorriam a professora a respeito de problemas e duvidas pertinentes. Freqiientemente,
conceitos estudados em outro momento apareciam, proporcionando a articulacio teoria/pratica
e esclarecendo algumas evidéncias observadas nos fendmenos. Ainda que as perguntas
levantadas seguissem um modelo, foi possivel perceber que cada grupo trazia uma questio
diferente. Essas questdes foram, em algumas situacdes, tratadas pontualmente e, em outras,
compartilhadas entre todos os alunos, como observado na seqii€ncia 1 de numero 48 a 51.

Como afirma Mortimer (2000:276), a presenca da voz do professor que, mesmo na sua
auséncia, dirige a discussdo dos alunos, ¢ um exemplo da dialogicidade e multiplicidade de
vozes que caracterizam a gerag@o de novos significados.
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A organizagdo dos proprios alunos, em grupos, possibilitou a divisio de
responsabilidades, a cooperacdo, o respeito, principalmente, ao ter que ministrar as
divergéncias surgidas. O ambiente durante toda aula foi de um tom harmonico, tanto na
relacdo aluno-aluno, quanto professor-aluno, podendo ser identificado, por exemplo, na forma
como muitos alunos se conduziam a professora: “Beth, por favor...”. E importante ressaltar
que as propostas construtivistas para o ensino de ciéncias ndo devem ser idealizadas como
eminentemente harmoénica e consensual, o que impediria a compreensdo dos processos
desencadeados nos espagos escolares. Na sala de aula, s@o estabelecidos certos acordos, e, em
geral, no inicio da aula, melhor, no inicio do curso. As negociacdes estabelecidas nos
primeiros encontros vao definir os desdobramentos de uma série de eventos. Neste exemplo ¢
possivel deduzir que a professora apresenta uma boa relagdo com os alunos, pois ao
estabelecer alguns principios como: “A aula pratica sé é viavel se o aluno tiver compromisso
com ela” (seqiiéncia 1, n® 1), parece que os alunos delegam a ela a autoridade na condugio da
proposta.

Percebeu-se que por meio destas atividades, a ado¢do de uma postura investigativa,
fundamentada em um compromisso mutuo entre educadora e educandos, visando a conexao
entre os conhecimentos que fazem parte da vivéncia dos alunos. A preocupacdo com o erro
toma uma dimensdo, se ndo investigativa, pelo menos, supositiva “Professora, ndo deu certo”
“Vamos fazer tudo de novo! Ah... Acho que coloquei pouco disso aqui (mistura sulfo-
cromica’”).

Neste entendimento, Bachelard, citado por Giordan (1999: 46) destaca o papel do erro,
“onde uma experiéncia imune a falhas mimetiza a adesdo do pensamento do sujeito
sensibilizado (...), em lugar de promover uma reflexdo racionalizada”. Numa dimensao
psicoldgica, a experimentagdo, quando aberta as possibilidades de erro e acerto, mantém o
aluno comprometido com sua aprendizagem. Bachelard, citado por Oliveira (2000:85),
considera o erro como um verdadeiro estimulo para o pensamento: jamais o deslumbramento
do espirito ¢ tdo grande, quando na ocasido em que se percebe estar enganado. Tal
deslumbramento, tal despertar intelectual sdo a origem de uma nova intuicdo, totalmente
racional, totalmente polémica, que se anima na derrocada do que foi uma certeza primeira, na
doce amargura de uma ilusdo perdida.

No entanto, para desencadear este tipo de estimulo, é necessario que o aluno
internalize aspectos como cooperacdo, respeito mutuo, exposi¢do clara de idéias e abertura
para idéias divergentes. Isso ndo € facil, tendo-se em vista que o aluno ¢ educado num sistema
tradicional, cuja metodologia de ensino ndo valoriza ou desenvolve os aspectos acima
mencionados, perpetuando a idéia de que o erro deve ser evitado e o acerto valorizado. Esta
preocupacdo ¢ apresentada pela professora em algumas ocasides, explicitando o papel do erro
no processo que estava sendo vivenciado.

A primeira fase desta experiéncia culminou na constru¢do de um padrdo de cor,
baseado na oxidac¢do do carbono presente nas substincias utilizadas pelos alunos, tais como,
sacarose, amido, gelatina, carbonato de sodio, aspirina e outros (Fig. 4). A seguir a professora
comecou a dialogar com os alunos, levando-os a responder as questdes presentes no roteiro
estruturado.

Ao perguntar se todos os reagentes utilizados apresentavam carbono em sua estrutura,
os alunos responderam que sim e perceberam que o carbonato teve um comportamento
diferente dos demais reagentes, frente a mistura sulfo-cromica, pois ndo ocorreu mudanga de
cor durante a reac¢do. Foi a partir da dialogicidade e multiplicidade de vozes que os alunos
buscavam as respostas aos fendomenos apresentados. No entanto, em algumas situagdes, a
professora interrompia o didlogo usando um discurso diretivo e de autoridade (“Quando essa
reacdo quimica acontece, ocorre mudanga de cor.... de cor pra que cor?”, “Vocé€s usaram
carbonato, aglcar, aspirina..., houve mudanga de cor?”’). Um outro exemplo que manifesta esta
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tendéncia diretiva é a discussdo sobre a nog¢éo, por parte de alguns alunos, da solugdo sulfo-
crdmica como um indicador de carbono orgénico. A professora entdo resgata os conceitos
tratados em um outro momento, quando indicador foi associado ao estudo de acido e base. Um
aluno, em um significativo exemplo de apropriacdo da linguagem quimica, manifesta-se
dizendo que a solucdo sulfo-cromica se constitui em um reagente. A professora concorda com
o aluno, mas insiste na denominagdo do tipo de reacdo envolvida. A professora aproveita a
oportunidade para discutir como esse reagente oxida os compostos presentes na matéria
organica do solo.

Na questdo referente a “efervescéncia ocorrida nos tubos”, percebeu-se que a
linguagem ndo era muito comum para alguns alunos. A professora decidiu vincula-la a palavra
ferver, diferenciando do ato de levar ao aquecimento até entrar em ebulicdo (quando comeca a
ferver), linguagem bastante comum para expressar o fendmeno, que estd associado a formagdo
de bolhas de gas. Quando o aluno relacionou a efervescéncia com liberagdo de calor, a
professora aproveitou a oportunidade para discutir a natureza termoquimica das reacdes de
oxidacgao.

O assunto permitiu que os alunos fizessem a articulagdo desse conhecimento com
outros fendomenos. Um aluno associou a combustido do esterco bovino, quando armazenado, a
liberagdo do géis carbdOnico. A professora aproveitou a oportunidade para resgatar a
decomposicdo de materiais organicos ¢ o gas produzido neste processo, diferenciando o gas
combustivel (metano) do gés resultante da combustdo (gas carbonico).

SEQUENCIA 2

Usando amostras de solo
1. Prof.: Vamos agora para a 2 parte da aula. Ela é voltada para a agricultura. Trouxe
algumas amostras de solo para serem testadas. Vamos usar diferentes amostras, a gente estd
vendo que elas tém texturas e cores diferentes.... Novamente torno a chamar a aten¢do de
vocés, usem uma pitada da amostra e classifiqguem em baixo, médio e alto teor de matéria
organica.
2. Alunos dialogam nos grupos.
3.Prof.: E ai, o que vocés concluiram?
4. Alunos apresentaram os resultados conforme o esperado.
5.Prof.: Esta proposta de determinagdo de matéria organica é a mais usual nos diferentes
laboratorios das escolas agrotécnicas e instituigdes de pesquisa. No entanto, como o Cr é um
metal pesado é prejudicial ao ambiente. Apesar de estarmos usando quantidades minimas do
oxidante, iremos descartd-lo na pia. Por isto precisamos encontrar um procedimento de
descarte deste residuo, para ndo afetar o meio ambiente. Como ainda ndo dispomos de um
procedimento para recuperagdo deste residuo o ideal seria que ele fosse colocado em um
recipiente para posterior solugcdo do problema.

Ao discutir o processo utilizado para determinagdo de “carbono orgéanico”, chamando a
atengdo para o descarte inadequado do dicromato no ralo da pia, sem qualquer controle e
tratamento, a professora assume que o método proposto € prejudicial ao meio ambiente, apesar
da pequena quantidade envolvida no processo. Neste sentido, cabe ressaltar a importancia do
gerenciamento de residuos quimicos nos espagos educacionais, para uma formag¢do consciente
e comprometida com a sociedade.

No entanto, com o experimento proposto foi possivel determinar, de forma qualitativa,
a matéria organica presente nas amostras de solo, utilizando como padrdo as reagdes ocorridas
com as diferentes substancias testadas no procedimento anterior. Para os testes com amostras
de solo (Figuras 5 e 6), os alunos concluiram que o procedimento se aplica muito bem para
diferenciar carbono orgénico e inorganico presentes no solo (Fig. 7) e que o carbono presente
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nas substancias utilizadas nas calagens (calcareo) ndo possui o0 mesmo potencial de reducio,
pois ja estd na sua forma oxidada. Logo, estas substincias podem ser diferenciadas das
substancias definidas como organicas.

Os alunos concluiram que as tonalidades mais fortes de verde indicavam maior
concentracdo de matéria orgdnica no solo, sendo estes resultados comparados ao padrio
construido na etapa anterior (Fig. 8). A liberacdo de calor e a intensidade da efervescéncia
manifestada em algumas amostras também foram somadas as observagdes dos alunos, que
avaliaram, de forma significativa, os teores qualitativos de matéria organica nas amostras
analisadas.

Usando a experimentagdo como suporte metodoldgico, os alunos foram capazes de
estabelecer conexdes entre os saberes quimicos e as propriedades do solo, fazendo assim a
interligacdo entre os mesmos.

A abertura de vias de comunicac¢do centradas no didlogo foi de grande importancia
para o processo ensino-aprendizagem. Desta forma, uma atmosfera favordvel para a
aprendizagem foi alcancada, quando o conteudo se apresentou de forma contextualizada,
através da articulacdo teoria-pratica.

Desenvolvimento da aula pratica — Determinacio da matéria orgéanica no solo.

Figura 3 — Ao fundo a professora e na Figura 4 — Grupo de alunos oxidando os
bancada um grupo de alunos compostos quimicos

Figura 5 — Alunas testando amostras de Figura 6 — Outro grupo executando o
Solo experimento
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Figura 8 -

Teor de matéria

organica no
solo através da
cor.

A
segunda aula
desenvolvida
foi
“determinaca
o de pH do
solo, usando
extrato de
repolho roxo

: como
indicador universal de pH” adaptada dos artigos do GEPEC- Grupo de Pesquisa em
Educacdo Quimica. GEPEC (1995) e GEPEC (1998) .

SEQUENCIA 3

Identificacio do pH de diferentes substincias
1.Prof.: Na aula de hoje vamos vivenciar como conceitos quimicos de acidez e basicidade
estdo presentes no dia a dia do técnico em agricultura. Iremos inicialmente construir uma
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escala de pH utilizando extrato de repolho roxo como indicador, sendo feito com este a
classificagdo de diferentes solucoes aquosas de acordo com sua acidez ou
basicidade.Posteriormente, iremos analisar amostras de solo.Usaremos um indicador feito
por vocés e ndo um adquirido comercialmente. Vamos a aula.... Entre os materiais testados,
quais sdo os mais dcidos? E os mais bdsicos?

2. Al: Com o vinagre ficou avermelhado... e com o leite de magnésia ficou azulado...

3. Prof.: E entdo, quais das substdncias sdo dcidas e quais sdo alcalinas? Em que pH se
confere a cor lilas?

4. A2: Como o vinagre é acido, provavelmente o leite de magnésia é bdsico.

5. Prof.: Se estdo em duvida comparem com a escala padrdo de pH do repolho roxo
construido por vocés.

6. A3: A clara de ovo e o leite de magnésia sdo basicos.... o vinagre e o limdo sdo dcidos e o
leite é um pouco acido.

7. Prof.: Vocés sabem qual dcido confere acidez para o leite? ...(pausa).... ndo sabem? E um
dcido orgadnico chamado acido lactico. Agora vamos para a determina¢do do pH da amostra
de solo.

8. A3: Beth, o nosso deu cor roseo e comparando com a escala o solo tem pH entre 5 e 6...

9. Prof.: Entdo qual a sua resposta?

10.A3: E dcido.

11.Prof.: Nas atividades de campo, vocés sabem que quando o solo esta dcido deve-se
adicionar calcareo. Do ponto de vista dos conceitos quimicos vocés saberiam me explicar o
porqué?.....(pausa)..... Pensem um pouco, vocés sdo capazes de responder.

12. A4: Eu aprendi em quimica que uma base neutraliza um dcido e portanto o solo sendo
dcido adiciona-se calcdareo que deve ser alcalino, certo?

13. Prof.: Certissimo. Entdo porque utiliza-se calagem?

14. A1, A2, A3,... Para diminuir a acidez do solo.

15. Prof.: Vamos aprofundar um pouquinho o nosso conhecimento. Vou mostrar pra vocés
atraveés de equagodes quimicas, como isto acontece. O carbonato de calcio ao ser adicionado
ao solo, pode reagir do seguinte modo:

CaCoys) + 20 5 Cat'(ag) + 2 HCOs (ag)
HCOs(ag) + H 4—;]-12C03(aq)
H.CO:aq) % HO + Co,

As espécies COs*(aq), OH (aq) e HCOjs(aq) formadas podem reagir com H'(aq) do solo
dacido, diminuindo a acidez.
O sulfato de ferro diminui a alcalinidade, interagindo com ions OH:

FeSO,(s) +20H (aq) 4—— Fe(OH)y(s) + SO/ (aq)

16. Al: Beth, qual a férmula do gesso?
17. Prof.: CaSO,
18. Al: Haamm....

Mais uma vez ¢ conveniente chamar a atengdo para o uso que a professora faz, na sua
fala, sobre a relacdo entre os conceitos quimicos e aplicagdo no estudo do solo.

Nesta altura, os alunos ja estavam mais familiarizados com os materiais e reagentes
envolvidos na pratica, produzindo, sem muitas dificuldades, a escala de pH, a partir do extrato
de repolho roxo (Figuras 9, 10 e 13).

A seqiiéncia 3 revela a identificagdo do pH de diferentes substancias pelos alunos.
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A partir dai, tiveram condigdes de determinar o pH de uma amostra de solo
comparando-a com a escala padrdo construida por eles (Figuras 11, 12 e 14). Desta maneira,
puderam fazer a conex@o do conhecimento quimico com sua respectiva aplica¢do no estudo do
solo, usando mais uma vez a experimentagcdo como ponte para a interdisciplinaridade.

Durante o desenrolar da aula, é possivel perceber que os conceitos mantém relacdo
entre teoria e pratica, de modo a esclarecer o significado das experiéncias.

Com a aula pratica, os alunos foram capazes de identificar a natureza acida ou alcalina
das diferentes substancias analisadas e contextualizar este conhecimento com sua vivéncia no
estudo do solo e isto foi verificado quando lhes foi perguntado “por que para diminuir acidez
do solo, utiliza-se a calagem”, a resposta mostrou o bom nivel de compreensio dos alunos em
relagdo ao estudo.

Também foi importante observar que na medida em que as aulas experimentais foram
concluidas, foi possivel perceber que os alunos reelaboraram seus conhecimentos, dando
respostas a questdes do seu dia-a-dia no campo, como na pergunta acima mencionada. Depois
de conhecerem as reagdes de neutralizagdo de um solo acido, mostrado pela professora através
de equacdes quimicas, os alunos responderam que, para neutralizar a acidez do solo,
adiciona-se também gesso, diminuindo a alcalinidade do solo. Esta pratica ¢ comum no
campo.

Desenvolvimento da aula pratica - “determinacio de pH do solo, usando extrato de
repolho roxo como indicador universal de pH”.

Figura 9 — Alunos preparando o extrato Figura 10 — Grupo de alunos construindo
de repolho roxo escala de pH

Figura 11 — Aluno determinando o pH Figura 12 — Um grupo de alunos compa-
da amostra de solo rando a amostra com o padrio
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Figura 13 - Escala de pH do repolho roxo
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Figura 14 - Comparagdo da amostra de solo com o padrao

A terceira e ultima proposta de ensino baseada na utilizacdo do “laboratério com
énfase na estrutura do experimento” € com a perspectiva de um ensino contextualizado teve
como objetivo a produgdo da “Calda bordalesa”.

A atividade foi precedida por um outro conjunto de fendomenos que envolviam a
evidéncia ou ndo de ocorréncia de reacdes quimicas (Figuras 16 a 19), tais como:
desprendimento de gés, formagdo de precipitado, absor¢do ou liberacdo de calor, modificagdes
no aspecto visual, como, por exemplo, mudanga na coloragao.

SEQUENCIA 4

A quimica da calda bordalesa

1. Prof.: Vamos iniciar esta atividade identificando ocorréncia de reagdes. Eu estarei
direcionando as atividades. (...) Queimem um fragmento de magnésio e observem a
luminosidade formada. Nao olhem direto para a luz, pois ocasionara uma cegueira
momentdanea.

2. Al: Nossa, que lindo! Parecem fogos de artificios...

3. Prof.: Agora coloquem as cinzas num tubo de ensaio e adicionem dgua destilada e gotas de
fenolftaleina. O que vocé verificou?

4. A2: Ficou roseo...

5. Prof.: A fenolftaleina é um indicador como aquele que vocés construiram de repolho roxo.
Em meio dcido fica incolor e em meio basico roseo. Portanto essa solugdo no tubo é dacida ou
bdasica? Hei, gente respondam...

6. Al, A2,A3,....E bdsico professora.

7. Prof.: Entdo ta. Vamos agora adicionar num tubo de ensaio iodeto de potdssio e cloreto de
chumbo.

8. Al: Nossa que linda esta cor....parece gema de ovo...
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9. Prof.: Peguem outro tubo e coloquem nitrato de prata e cloreto de sodio. Verifiqguem o
resultado. Na prdtica estamos verificando, de forma observavel, ou seja, a olho nu, a
ocorréncia de reagoes. A partir destas observagoes espero que vocés respondam se a calda
bordalesa é produto de uma reagcdo quimica ou uma simples mistura. O seu preparo é uma
pratica comum em suas atividades de campo. Vamos a sua preparagao....

10.43: Formou um precipitado azul....

11. Prof.: Entdo...

12. A3: Ocorreu uma reagdo quimica....nunca tinha pensado nisto...fiz tantas vezes no
campo...

13. Prof.: Nas suas atividades no campo, depois de prepararem a calda bordalesa vocés
fazem um teste de acidez e para isso adicionam um pedaco de ferro. Se ele escurecer ndo se
deve aplicar a planta e sim acrescentar mais cal, ndo é? Agora vocés seriam capazes de
comentar esse fato baseado nos conceitos quimicos?

15. Prof.: No roteiro ha alguns comentarios sobre a Calda bordalesa, vamos até eles.A fun¢do

fungicida é exercida pelo hidroxido de cobre, o sulfato de cobre ndo pode ser adicionado as
plantas por ser toxico. Mas o que chama a atengdo da calda bordalesa e sua fung¢do ao
mesmo tempo fungicida e nutriente, podemos dizer que esta é uma caracteristica dual.

Apesar de os alunos terem vivenciado a nocdo de transformagdo quimica desde a
primeira atividade proposta, a professora insiste em retornar a esta discussdo e para situar a
calda bordalesa e os significados de sua produgdo e aplicacdo no campo, ela apresenta um
conjunto de exemplos de reagdes quimicas.

E possivel verificar que a insisténcia na discussdo sobre a nogdo/identificagdo de
reacdo quimica ndo se constitui em excesso ou simples “zelo” por parte da professora, mas
sim, em uma preocupacdo em apresentar um numero significativo de experiéncias (vivéncias)
a fim de possibilitar uma aprendizagem significativa, como ¢ exemplificado através da fala de
um dos alunos (- Ocorreu uma reagdo quimica....nunca tinha pensado nisto...fiz tantas vezes
no campo...).

Segundo Moreira (1999) a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ‘ancora-se’ em conhecimentos relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura
cognitiva. Portanto, aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdo entre 0s
aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas informacgdes.

A partir da constatagdo/reconhecimento de que a produgdo da calda bordalesa envolvia
uma reag¢do quimica (Figuras 20 e 21), a professora pdde apresentar um conjunto de
informacdes referentes as substancias formadas neste processo, e a disponibilidade dos ions
cobre nas diferentes solugdes. Estas discussdes possibilitaram a compreensdo de que, na
solugdo de sulfato de cobre, este ion (Cu*") estd totalmente disponivel, ndo podendo ser
aplicado as folhagens vegetais, por ser um inibidor enzimatico inespecifico, e, portanto,
altamente fitotdxico (AZEVEDO, 2003).

J4, na calda bordalesa, ¢ o efeito sinergistico entre os componentes, ions cupricos, ions
sulfato, ions calcio e ions hidroxila, que exerce a agdo sobre o controle das doengas, quando
preparamos a calda. A natureza dual deste ion (micronutriente-fungicida) promoveu a
percepcdo por parte dos alunos da importancia das interacdes quimicas e das propriedades
fisicas (solubilidade) das substancias envolvidas.

A complexidade do fendmeno envolvido revelou a relacdo dual micronutriente-
fungicida do ion Cu®*" (CASAGRANDE et al, 2006). Nesta perspectiva, vale a pena resgatar
Angotti (2005), quando relata que ‘“nunca as mutuas influéncias dos diversos campos
cientificos foram tdo fortes, nunca a busca pela interdisciplinaridade esteve tdo presente, tanto
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na pesquisa como no ensino de ciéncias e matematica, nunca os sistemas (abertos ou fechados,
dindmicos ou estacionarios) foram considerados tdo complexos como agora”.

De acordo com Angotti (2005: 05), a velha experimentagdo sofreu sofisticagdo sem
precedentes e que tematicas milenares como a dualidade ordem-desordem vem sendo
intensamente pesquisada nas ultimas trés décadas com auxilio de novas tecnologias, novas
logicas e novas incursdes teoricas.

Ao apropriar-se desta forma de pensar o conhecimento, a experimentacdo também
tomou novas dimensdes, deixando de ser basicamente um processo de obtengdo de
regularidades através de artefatos/aparelhos e do controle de variaveis.

Discutiu-se ainda, dentro desta atividade, a acidez da calda bordalesa, suas
conseqiiéncias e como € possivel neutraliza-la para o uso em agricultura, e tudo isto envolveu
conhecimentos discutidos nas atividades anteriores, como pH (Figuras 22 e 23). Deste modo
os alunos puderam ver como o conhecimento quimico ¢ de solos estabelece interligagdes em
rede (rizoma).

Como nos diz Santos (2005), o conhecimento enquanto rede de relagdes € mais rico,
complexo, se comparado com o conhecimento estruturado de forma arbdrea, que ¢ de facil
circunscri¢do e reproducdo, com tendéncia a homogeneizacdo e padronizacgdo, por isso muito
usado nas praticas de ensino nas escolas. O conhecimento elaborado pelo paradigma da arvore
¢ um saber sob controle, ja o conhecimento que tem a concepg¢do do rizoma facilita as linhas
de fuga, as rupturas e a formagdo de conexdes imprevistas, leva a novas direcdes. Essa nova
forma de articulagcdo do conhecimento rizomatico (Fig. 25) possibilita entendimento e analise
transversais. Assim sendo, ndo ¢ nem vertical e nem horizontal. Permite que o processo de
conhecer seja conjugado, através de diferentes saberes, com articulagdo sem inicio e sem fim.

Desenvolvimento da aula experimental — Rea¢des Quimicas — Calda Bordalesa

1"’ - “ .

Figura 15 — Alunos queimando magnésio Figura 16 — Alunos evidenciando uma
uma reacio
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Figura 17 — Precipitando cloreto de prata Figura 18 — Precipitando iodeto de chumbo

BN

Figura 19 — Preparando solugdes Figura 20 — Preparando a calda bordalesa

Figura 21 — Adicionando um fragmento Figura 22 — Evidenciando a acidez da
de ferro na calda bordalesa calda bordalesa
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Figura 24 - Preparacdo da calda Bordalesa
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Figura 25 - Conhecimento rizomatico quimica-solo
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4.2. Resultados dos questionarios aplicados aos alunos

Os questionarios aplicados aos dois grupos de alunos, um que ndo realizou as
atividades propostas pela professora, e outro que as desenvolveu, revelaram resultados
bastante interessantes e que contribuiram de forma significativa para a andlise e discussdo do
trabalho desenvolvido.

Para o primeiro grupo (G1), o questionario constituiu-se de cinco questdes envolvendo
apenas a relacdo que os alunos faziam entre a quimica e sua aplicagdo (Anexo D —
Questiondrio 1). No segundo grupo (G2), este questiondario foi ampliado e inseriram-se
perguntas referentes as atividades desenvolvidas, no sentido de melhor analisar o papel da
experimentacdo no ensino de quimica (Anexo E — Questionario 2).

Na questdo N° I, referente ao papel da quimica na formagao técnica dos alunos, os
resultados revelaram que tanto os alunos do Grupo 1 (G1) quanto os alunos do Grupo 2 (G2)
reconhecem a importancia da quimica na sua formagao técnica, sendo capazes de justifica-la
(tabela 1).

Tabela 1. Resultados referentes a questdo 1: Importancia da quimica na sua formagdo técnica.
G1 - Grupo que ndo desenvolveu as atividades propostas no estudo; G2 — Grupo que
desenvolveu as atividades propostas.

Grupos Importancia na Formacéo Caracteristicas das respostas
Técnica
Pouca  Média  Grande
Gl 100% “E preciso conhecer a quimica para conhecer por exemplo

solos e tecnologia pos-colheita’;

“Através da quimica, entendemos quais sdo os processos para
a determinagdo de um solo dcido, a prepara¢do de solu¢oes
para combater pragas e a conservagdo dos alimentos pos-
colheita.”

“A quimica mostra papel essencial na formac¢do em
agricultura, pois ajuda a entender o porqué da infertilidade do
solo, vendo sua acidez ou ndo, aplicagdo de NPK e dentre
outras.”

G2 100% “0 conhecimento da quimica é de muita importdincia para que
tenhamos uma boa formagdo técnica e conseqiientemente,
sucesso na profissdo”’;

“a quimica esta relacionada com quase todas as disciplinas
do curso’”’;

“como técnicos, temos que saber muitas reagdes, para
determinar se um solo estd dcido ou ndo, para identificar
alguns principios ativos de agrotoxicos, sem esses
conhecimentos de quimica ndo dd para ser um técnico em
agricultura”

Na questdo N°. 2, referente ao uso de conhecimentos quimicos em outras disciplinas do
curso, os resultados revelaram que tanto os alunos do Grupo 1 (G1) quanto os alunos do
Grupo 2 (G2) foram capazes de citar um niimero significativo de disciplinas que faz uso de
conceitos quimicos. No entanto, o grupo 2 foi o que mais manifestou, em suas respostas, a
aplicacdo da quimica no estudo do solo. No G2, 41% dos alunos citaram a Olericultura como
disciplina que utiliza conhecimento quimico, enquanto no G1, apenas 21%; sendo assim, ¢
possivel avaliar que esta diferenca deve estar associada as atividades desenvolvidas, mais
especificamente pelo fato de se ter utilizado o repolho roxo, uma leguminosa que faz parte dos
assuntos tratados na referida disciplina.

Quanto a disciplina Fruticultura, foi apenas mencionada no G2 (70%), que
participaram das atividades praticas, ocasido em que foram apresentadas leguminosas, flores e
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frutas, que continham comportamento diferenciado em meio acido e meio basico, podendo ser
utilizadas como indicadores acido-base.

A partir dos dados acima, foi possivel avaliar a importancia das aulas experimentais,
no sentido de gerar relagdes entre a disciplina Quimica e as diferentes disciplinas do Curso
Técnico em Agricultura.

Tabela 2. Resultados referentes a questdo 2: Uso de conhecimentos quimicos em outras
disciplinas do curso. G1 - Grupo que ndo desenvolveu as atividades proposta no estudo; G2 —
Grupo que desenvolveu as atividades propostas.

Grupos Disciplinas em que sdo utilizados os conhecimentos de Quimica Percentagem

Gl Defesa Sanitdria 58%
Olericulltura 22%
Culturas anuais, bienais e perenes. 50%
Forragicultura 52%
Solos 74%

G2 Defesa Sanitaria 53%
Olericulltura 41%
Fruticultura 70%
Solos 100%

Quando foi perguntado aos dois grupos se sentiam dificuldades em estabelecer relagdes

entre a quimica e as disciplinas de seu curso técnico (questdo N° 3), as respostas revelaram
suas dificuldades de compreender a quimica (Tabela 3), mesmo sendo capazes de identificar
sua importancia e aplicac¢do (Tabelas 1 e 2).
Tabela 3. Resultados referentes a questdo 2: Dificuldades expressas pelos alunos em
estabelecer relagdes entre a quimica e as disciplinas de seu curso técnico. G1 - Grupo que néao
desenvolveu as atividades proposta no estudo; G2 — Grupo que desenvolveu as atividades
propostas.

Grupos Dificuldades expressas pelos alunos em Manifestacdes Expressas por Alguns
estabelecer relacdes entre a quimica e as Alunos
disciplinas de seu curso
Sim Mais ou menos Nenhuma

Gl 48% 22% 30% “Os professores do campo ndo enfatizam
tanto a importancia da quimica”;

“Em alguns assuntos percebo a quimica ali,
mas em outros passa despercebida.”; “em
disciplinas como solos tive dificuldades”;
“durante o curso a quimica ndo foi muito
abordada’;

“quando  aparecia um  conhecimento
quimico, o professor do campo dizia: isto é
quimica, e vocés aprenderam no ensino
médio e ficava por isso mesmo”.

G2 41% 35% 24% “os professores passam para a gente como
receita e ndo entram em detalhes, o que
poderia facilitar o entendimento”’;

“ndo ha ligacdo especifica entre as matérias
do curso e a quimica ... com essas aulas
praticas deu para assimilar melhor a teoria
dada nos cursos”’;

“antes dessas aulas experimentais sim, pois
sabia que a quimica estava sendo usada,
mas ndo entendiamos ‘como’ e 0 ‘porqué”’;
“ndo, porque geralmente a quimica usada é
de facil entendimento e ndo é muito
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aprofundada”

A partir destes resultados, € possivel perceber que o os alunos do Curso em Técnico
Agricola conseguem citar relagdes entre a quimica e as demais areas de conhecimento
(disciplinas). No entanto, estas relacdes, na maioria das vezes, devem estar associadas a
linguagem (simbolos, formulas, representagdo de solugdes) utilizada nas disciplinas e ndo
aanatureza epistemologica da Ciéncia Quimica, por isso, apesar de toda a riqueza de
exemplificacdes e de reconhecimento da importancia da Quimica na sua formagao, ela seja de
dificil compreensdo para a grande maioria.

As questdes de numeros 4 e 5 foram diferenciadas, ja que o grupo 1 néo participou das
atividades propostas pela professora. No Grupo 1, 40% dos alunos responderam que ndo
haviam participado de aulas experimentais e 60% disseram sim. Os alunos que manifestaram
ter participado de aulas experimentais durante sua formacao técnica, relataram que se tratava
de aula de campo como, por exemplo, preparacdo da calda bordalesa; preparacdo de vacinas
para aplicagdo; a avaliagdo do pH do solo e da agua.

A questdo N° 4, referente ao questionario 2 e respondida pelo Grupo que realizou as
atividades (G2) revelou que todos os alunos consideraram as atividades experimentais
desenvolvidas de grande importancia para compreensdo dos fendmenos estudados, conforme
algumas das respostas dadas a questdo (“‘as aulas experimentais me ajudou a entender a
presencga tdo marcante da quimica no pH, determina¢do da matéria orgdnica e na calda
bordalesa, ou seja, naquilo que tinha visto apenas no ‘pra qué’ e ndo o ‘porqué’;” as aulas
praticas sdo bem mais compreensiveis que somente teorias, vendo o que acontece fica mais
dificil esquecer”; *“ ajudou a estabelecer relagcoes e tornou a matéria muito mais proveitosa e
agradavel, sendo desta forma todas as duvidas respondidas e comprovadas”; *“ com certeza,
a experimenta¢do foi muito importante para a compreensdo de algo que eu ndo sabia”; *
com os experimentos realizados foram esclarecidos muitas de minhas dificuldades, eu pude
observar o que realmente acontece na pradtica, principalmente no experimento da calda
bordalesa, onde pude perceber as reagbes que acontecem no processo e o porqué de sua
utilidade”).

A partir dos dados obtidos, foi possivel avaliar a importancia das atividades praticas,
no sentido de gerar reflexdes que possibilitem conexdes entre os conhecimentos prévios dos
alunos, elaborados dentro ou fora do contexto escolar.

A resposta a questdo 5 (Questiondrio 2) confirma que a experimentagdo contribui para
uma melhor compreensio dos conceitos pelos alunos, conforme algumas das respostas dadas a
questdo (“‘a partir do momento que podemos acompanhar, ver as rea¢des acontecendo, elas
nunca mais serdo esquecidas. Sem sombra de duvida culminou em um grande conhecimento,
o que ficarda para sempre, e despertou a curiosidade em aprender mais”; “embora o
conhecimento total seja dificil de se obter, a cada vez que vemos e revemos alguma coisa, ele
aumenta e proporciona uma melhor formagdo; “por mais que a gente estude, sempre temos
algo a acrescentar, e esses experimentos ajudaram muito, pois podemos visualizar o que foi
feito e tirar toda duvida surgida”).

A questdo 6 (Questiondrio 2) se refere ao erro na experimentagdo € a sua importancia
para a evolucdo da ciéncia, j& que uma experiéncia imune a falhas mimetiza a adesdo do
pensamento do sujeito sensibilizado (...), em lugar de promover uma reflexdo racionalizada,
conforme relata Bachelard (GIORDAN,1999: 46).

Para Bachelard (1996), ¢ a partir do erro que ocorre os saltos epistemoldgicos, ou seja,
a passagem para um novo paradigma. Apesar da complexidade que traz a questdo, o propdsito
da pergunta foi no sentido de perceber o quanto a proposta consegue ir além da execucdo de
um simples roteiro, superando uma concepcdo empirico-indutivista da ciéncia, tdo comum em
nossos espagos escolares (LANG, 1992). As respostas manifestam as seguintes caracteristicas:
“O erro sempre é de grande ajuda, pois serve para aperfeicoar o que estudamos. Quando a
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gente erra, ao tornar repetir, parece que prestamos mais atengdo no que fazemos, além do
mais a gente nunca esquece nossos erros.”; “o erro faz parte da vida. Imagine se todos
nascessem sabendo, o mundo ndo teria sentido, ninguém erraria e todos seriamos iguais”’; “o
erro é uma forma de aprendizagem, pois aprendemos o que ndo pode ser feito e nos atrai a
curiosidade do porqué de ndo ter dado certo”; “eu diria até a ‘melhor parte’, onde ndo
fomos obrigados a acertar e com os erros ficamos mais esclarecidos sobre o experimento e
isso nos deixou mais a vontade, sem o medo de errar.”.

Nos dois ultimos exemplos, percebe-se, na resposta dos alunos, o quanto foi importante
ndo ser obrigado a acertar. A liberdade de experimentar perceber o erro, langar hipdteses das
possiveis falhas possibilitou uma melhor compreensido de como ¢ construido o conhecimento
quimico. Desta forma, o erro assume um outro significado que ndo o de motivo para punigao,
ou seja, possibilita que educador e educandos, a partir da reflexdo sobre os erros, os
transformem em situagdo de aprendizagem e num pardmetro para definir novas intervengdes
do educador.

Oliveira (2000) destaca um fato importante: “quando a razdo ndo teme o erro, mas, ao
contrario, mostra-se capaz de extrair dele ensinamentos instrutivos, ndo tem por que
permanecer fiel aos principios cartesianos”.

Quanto a dimensdo social (trabalho em equipe) utilizada nas aulas experimentais
(Questdo 7), verificou-se, nas respostas dos alunos, o reconhecimento de que o trabalho em
grupo ¢ de grande importancia, conforme algumas das respostas dadas a questdo, como por
exemplo: “ninguém trabalha sozinho, varias mentes pensam melhor que uma, um trabalho
tem muito mais chance de se concretizar quando é feito em grupo”; “o trabalho em grupo
sempre fard parte na nossa vida, aléem de aprendermos a respeitar os outros, podemos
discutir determinado assunto, enriquecendo assim nosso conhecimento”; “o trabalho em
equipe ¢ fundamental, todos estdo juntos por uma so causa, em busca de um bem comum,
todos se empenham para atingir o mesmo objetivo’; *“ é um grande passo para aprendermos a
compartilhar os conhecimentos e trabalhar em conjunto”.

Nurrenbern e Robinson, citados por GIORDAN (1999:46), vém debatendo o tema
aprendizagem colaborativa, onde ¢ necessdrio criar oportunidades ndo somente para a
realizacdo de experimentos em equipe, mas também para a colaboracdo entre equipes,
formando um espirito colaborativo, pressupondo-se uma contextualizagdo socialmente
significativa para a aprendizagem. Desta forma, vale ressaltar o quanto foi significativo o
trabalho em grupo no desenvolvimento desta proposta, contribuindo para uma aprendizagem
significativa.

Quanto a dificuldade em realizar os experimentos (Questdo 8), 70% dos alunos
responderam que ndo tiveram nenhuma dificuldade para realizar os experimentos, pois 0s
mesmos apresentavam um roteiro claro e bem explicado e contavam com a ajuda dos colegas
e da professora.. Os outros 30% responderam que sentiam algumas dificuldades, justificando a
falta de aulas praticas no curso.

A proposta de “laboratdrio programado”, adotada neste trabalho, que, segundo Moreira
e Levandowski (1983), implica o uso de laboratdrio com guias altamente elaborados, revelou-
se bastante apropriada, pois setenta por cento (70%) dos alunos citaram o roteiro como um
elemento importante para o desenvolvimento das experiéncias. Reitera-se aqui a importancia
do “laboratorio programado”, porque, vias de regra, sdo levantadas objegdes a este tipo de
ensino de laboratorio. Tais objecdes, entretanto, decorrem de uma associagdo erronea entre
laboratério estruturado e “receita”. Na verdade, o fato de o laboratério ser estruturado ou
programado, como o aqui discutido, ndo implica em necessariamente uma “receita” ou que
seja desinteressante e ndo leve o aluno a pensar.

A avaliacdo dos alunos sobre as aulas experimentais realizadas no laboratdrio (Questio
9), foram bastante positivas como relatado nas respostas dos alunos:
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“Foram bem proveitosas e aprendi na aula prdtica o que ndo tinha aprendido muito bem na
teoria’.

“Espero que este trabalho continue e seja ampliado para todos os que estdo envolvidos na
area agricola. Ele com certeza vale dez”.

“Otimas. O trabalho em grupo é bem proveitoso. O laboratério é um ambiente que chama
nossa atengdo por isso ficamos alerta com tudo o que acontece, percebemos o resultado nao
50 do nosso trabalho mas podemos comparda-lo com o dos outros grupos, além de acrescentar
muito em nosso conhecimento”.

“As aulas foram boas e proveitosas, pois nelas tiramos duvidas, aprendemos a lidar com
alguns objetos que ainda ndo conheciamos”.

“Foram otimas, pois podemos acrescentar conhecimentos, ver e praticar o que foi passado na
teoria’.

“Bastante satisfatorias, renderam em otimo conhecimento e esclarecimentos de um jeito
dinamico e extrovertido, que atrai a atengdo e o interesse dos alunos”.

“Foram excelentes, muito proveitosas, foi a maneira mais interessante que ja experimentei de
encontrar respostas para minhas duvidas”.

“Por colocarmos a ‘mdo na massa’ ficamos mais empolgados e interessados, quando isso
acontece nosso rendimento é melhor e maior, por isso dou nota dez para as aulas
experimentais que tive”.

“Boas, atendeu minhas expectativas e espero que os outros professores aderissem a essa
idéia”.

“Grande fonte de aprendizagem e uma forma melhor de aprender quimica e agricultura”.
“Foi uma otima idéia, pois assim podemos deixar um pouco a teoria e ver como a quimica é
uma matéria muito interessante na prdtica’’.

“Eu acho que foram bem realizadas e houve mais acertos do que erros nas experiéncias”.
“Foram muito boas e proveitosas, acho que valeu a pena participar”.

“Foram otimas, pois com elas ficamos mais interados de praticas de quimica com relag¢do ao
solo”™.

“Nota dez, as aulas nos ajudou muito a crescer como alunos de quimica, e principalmente
como técnicos em agricultura. O laboratorio nos ofereceu bons materiais, enfim todas as
condi¢des para realizarmos a aula experimental por completo, bem como os roteiros que
estavam muito bem elaborados, e acima de tudo a boa vontade dos alunos em querer
aprender mais. Isso tudo levou ao grande sucesso das aulas”.

“Elas nos propiciaram uma expansdo em nossos conhecimentos, sanaram muitas duvidas e
despertou principalmente em mim um interesse maior pela quimica”.

Todos os alunos responderam que as experiéncias realizadas ajudaram em um maior
entendimento das aulas de quimica em sala de aula (Questdo 10), expressos nos seguintes
argumentos: “Quando estamos em sala de aula, apenas imaginamos o que poderia acontecer,
por isso, muitas vezes, ndo sabemos como identifica-la, e as aulas praticas vém para suprir
essa necessidade’; “com certeza, pois a quimica imaginada é muito mais dificil do que a
quimica vivida, e no laboratorio nos vivemos a quimica”; “‘com certeza, com 0s experimentos
foi possivel entender o porqué dos acontecimentos que aprendemos na teoria’; “pra mim as
aulas experimentais ajudaram a sanar algumas duvidas que tinha em relagdo ao que ja vi em
quimica”; ‘“vi na prdtica alguns conteudos de quimica que sé eram dados na teoria”; “a
prova disso foi a facilidade que encontrei no 1° teste apos as aulas”; *“ na sala de aula a
quimica é passada teoricamente, o que ndo é suficiente para se entender o que acontece nas
reacoes”’.

As atividades desenvolvidas mostraram-se bastante relevantes como propostas de
ensino comprometidas com uma aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (Em
MOREIRA, 1999), a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ‘ancora-se’
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em conhecimentos relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva. Portanto,
aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdo entre os aspectos especificos e
relevantes da estrutura cognitiva e as novas informagdes, por meio das quais essas adquirem
significado e s3o integradas a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e ndo literal,
contribuindo para a diferenciagdo, elaboracdo e estabilidade dos subsungores preexistentes e,
conseqiientemente, da propria estrutura cognitiva.

Para finalizar, a questdo N° 11, reafirma as respostas dos alunos com relagdo o
significado das aulas experimentais (praticas).

“Mais conhecimentos, a prdtica é uma prova do que é dito na teoria, e sempre acreditamos
mais no que vemos, e realmente é mais interessante”.

“Pude perceber com certeza o que é aliar a teoria a pratica”.

“Ver o que realmente acontece. Ndo ficar apenas imaginando o que é dito na teoria.
Aprender fazendo e vendo. Obter conhecimentos de uma maneira mais leve, mais gostosa”.
“Quase tudo, pois através desta aprendemos muito mais do que na teoria”.

“Colocar em pratica aquilo que ouvimos falar ou que lemos”.

“Alian¢a importante a teoria, nela garantimos uma confiabilidade académica, porque
observamos fazendo parte de um mecanismo de entendimento, além de ser importante na
auto-estima dos alunos”.

“E 0 meio mais facil e melhor de se aprender”.

“Representa muita coisa, pois é ali que vocé aprende muita coisa que ndo aprende na
teoria”.

“Um melhor entendimento do que estda nas apostilas, é um jeito de aprender se divertindo,
saindo da monotonia das salas de aulas”.

“Colocar a teoria na prdtica, uma forma de aprendizado bem mais proveitosa”.

“Ampliar meus conhecimentos, pois sempre aprendemos a mais, seja pelo erro ou o
conhecimento de um amigo”.

“Para mim, além de ser a forma mais facil de entender e de aprender, é também a forma mais
agradavel, pois vocé vai em busca do conhecimento e ndo sobram duvidas”.

“Aula pratica significa pra mim, a aplicagdo de nossos conhecimentos teoricos para ser util
em algumas coisas, a teoria so é valida se tiver uma utilidade pratica”.

“E deixar a teoria (quando a tivermos aprendido) e nos mostrar o ‘porque’ do que vimos no
papel e nos ajuda a ter um contato maior com a matéria, esclarecendo ao maximo a teoria”.
“E a forma de aprendizagem mais elaborada, pois presenciamos as alteragbes ocorridas de
uma reac¢do’”’.

“Uma aula em que vocé aprende e ndo esquece”.

“Ver, entender e praticar o que é passado na teoria”.

As atividades propostas foram sustentadas por concepgdes construtivistas de ensino-
aprendizagem, cujo desafio consistiu-se na habilidade de estabelecer conexdes entre solo e
quimica, a fim de que os alunos se apropriassem dos conceitos quimicos. As aulas
desenvolvidas superam a concep¢do de que a aprendizagem que se da através do processo
transmissdo-recepgdo, com respostas prontas e acabadas, uma vez que foi possivel identificar
o ativo envolvimento do aprendiz na construcdo do conhecimento.
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5 CONCLUSOES

O compromisso social da educacdo ¢ imensuravel, sendo necessario que o professor-
formador se assuma como pesquisador de sua pratica pedagdgica, fazendo indagagdes,
questionando o seu saber e buscando respostas através de pesquisas realizadas no cotidiano de
suas atividades docentes.

Partindo desta premissa, este trabalho avaliou de que forma os alunos estabelecem
conexdes dos conceitos tedricos quimicos e a sua aplicabilidade no estudo do solo, cujo
objetivo foi entender o papel da experimentagdo no processo ensino-aprendizagem.

A partir dos dados obtidos neste estudo, acredita-se que atividades experimentais que
envolvem caracteristicas do solo atuam como desencadeadores de discussdes na construgdo de
conhecimentos quimicos. Desta forma, o solo como tema gerador possibilitou a conexao entre
os diferentes saberes.

Como o tema solo faz parte do conhecimento dos alunos, o ensino de conteudos
quimicos a ele relacionado tornou-se mais plausivel, possibilitando a reorganizagdo das nogdes
quimicas e uma leitura mais adequada dos fenomenos.

As informagdes relativas ao solo, ja existentes na estrutura cognitiva do aluno,
serviram de ancora, interagindo com as novas informagdes relativas aos saberes de quimica,
de modo que estes adquiriram condi¢des de atribuirem significados a essas informagdes,
culminando numa aprendizagem significativa.

A experimentacdo possibilitou uma melhor compreensdo de como o conhecimento em
quimica € construido. No entanto, a condu¢do dada pela professora foi fundamental neste
processo, destacando-se o papel do erro na experimentagdo, cuja inten¢do foi de romper com a
idéia de que a construcdo do conhecimento se faz apenas através de acertos e de manter o
aluno comprometido com sua aprendizagem, e¢ as atividades em equipe, enfatizando a
aprendizagem colaborativa.

A proposta de uso de laboratério com guias “altamente” elaborados, revelou-se
bastante apropriada, superando tanto a idéia de experimentacdo como instrumento para
aprendizagem por descoberta, quanto a utilizacdo do roteiro na perspectiva empirico-
indutivista.

A partir dos resultados alcangados nesta pesquisa verificou-se que o uso da
experimentacdo no ensino de quimica, em um enfoque construtivista, possibilitou o ativo
envolvimento do aprendiz na construg¢do do conhecimento, proporcionando uma aprendizagem
significativa.

A interdisciplinaridade desenvolvida revelou-se através da relagdo entre a Quimica e o
Solo, que apesar da perspectiva aplicativa, também possibilitou interligacdo entre outros
saberes.

Todo processo educativo vivenciado so faz sentido porque se estabeleceu um processo
dialégico de aprender e ensinar que envolveram todos os participantes. No entanto, ¢ bom
lembrar que ndo existe o caminho, mas que ele se constrdi no caminhar e que caminhar em
Educacdo inclui também um olhar para tras.
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ANEXOS

ANEXO A

ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE BARBACENA

Querido(a) aluno(a)

Este questionario tem por meta buscar informa¢des que culmine num diagnostico na
avaliag¢@o do ensino de quimica no processo de ensino e aprendizagem, no curso Técnico em
Agricultura.

Por gentileza, responda as questdes com responsabilidade, para que possamos fazer
uma avaliagdo criteriosa.

NOME:
CURSO:

I- Vocé acha que a Quimica tem um papel importante na sua formagao técnica?

2- Vocé faz uso de conhecimentos quimicos em outras disciplinas de seu curso? Caso
afirmativo, cite essas disciplinas.

3- Voce apresenta dificuldades em estabelecer relacdes entre a quimica e as disciplinas
de seu curso técnico?

4- Voceé participou de aulas experimentais envolvendo a disciplina Quimica durante sua
formag@o no Curso Técnico?

5- Caso a resposta seja afirmativa, descreva quais foram e o que representou para voce.

Obrigada pela seriedade das respostas

Prof* Elisabeth do C. Mendes Casagrande
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ANEXO B

ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE BARBACENA

Querido(a) aluno(a)

Este questionario tem por meta buscar informag¢des que culmine num diagnostico na

avaliagdo do ensino de quimica, a partir do uso da experimenta¢do como ferramenta do
processo de ensino e aprendizagem, repensando as metodologias comumente usadas.

Essa proposta emergiu em funcdo da Quimica ser de fundamental importancia no

curriculo dos cursos técnicos desta institui¢ao.

Por gentileza, responda as questdes com responsabilidade, para que possamos fazer

uma avaliacdo criteriosa da utilizagdo dessa ferramenta de trabalho didadico-pedagogico.
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Vocé acha que a Quimica tem um papel importante na sua formagao técnica?

Vocé faz uso de conhecimentos quimicos em outras disciplinas de seu curso? Caso
afirmativo, cite essas disciplinas.

Vocé apresenta dificuldades em estabelecer relagdes entre a quimica e as disciplinas
de seu curso técnico?

O uso da experimentagdo ajudou na compreensio dessas relagdes? Ela atendeu as suas
expectativas?

A dimensdo cognitiva (do conhecimento) ¢é plenamente satisfeita com a
experimentacdo? Culminou num aumento do conhecimento?

O que vocé tem a dizer do papel do erro na experimenta¢io?

O que vocé tem a dizer do trabalho em equipe, utilizado nas aulas experimentais?
Vocé sentiu dificuldades para realizar os experimentos? Caso afirmativo, dé sugestdes
para sana-las.

Faga uma avaliagdo das aulas experimentais realizadas no laboratério de quimica.

As experiéncias realizadas ajudou—o num maior entendimento das aulas de quimica
em sala de aula?

O que representa aula pratica para vocé?

Obrigada pela seriedade das respostas

Prof* Elisabeth do C. Mendes Casagrande
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