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RESUMO

A pesquisa envolveu a producéao, utilizacao e avaliacdo da Sequéncia Didatica (SD)
“‘Descasque esse abacaxi: abordando o conteudo Solugbes com a Literatura de
Cordel”, sendo aplicada a um conjunto de 32 estudantes do 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica estadual em Pombos, Pernambuco. O objetivo principal foi
avaliar as potencialidades e as limitacbes dessa SD, concebida com base na
abordagem CTSA, com énfase na regionalizacdo, tendo como destaque dois
elementos da cultura e da economia local: a cultura agricola do abacaxizeiro e a
producdo de cordéis. Associada as diferentes atividades, a coleta dos dados
envolveu: a elaboragédo de hipéteses para a resolugdo de um “Problema”; diario de
campo; "Cadernos Tematicos”; textos em cordéis; e resolugcbes de questdes do
ENEM. A analise dos dados foi realizada por meio da Analise de Conteudo (AC). A
identificacdo com a tematica contribuiu para um maior engajamento e interesse dos
estudantes, em comparacao a atividades anteriores, destacando-se a elaboracéo de
cordéis e a experimentacdo para analise de solos. Parte dos estudantes conseguiu
mostrar a apropriacdo de conceitos na resolucdo de problemas envolvendo outras
situagdes. As limitagbes para o desenvolvimento da SD envolveram as limitagbes
fisicas e pedagdgicas da escola, em especial, a baixa carga horaria didatica para as
aulas de Quimica, imposta pelo “Novo Ensino Médio”, que dificultaram a realizacao
dos experimentos e da oficina de cordel.

Palavras-chave: Contextualizacdo. Cultivo de Abacaxi. Ensino de Quimica.
Literatura de Cordel. Solugdes.



ABSTRACT

The research involved the production, use and evaluation of the Teaching Sequence:
“Peel this pineapple: addressing the content Solutions with Cordel Literature”, applied
to a group of 32 students in the second year of high school at a state public school in
Pombos, Pernambuco, Brazil. The main objective was to evaluate the potential and
limitations of this Teaching Sequence, designed based on the STSE approach, with
an emphasis on regionalization, highlighting two elements of the local culture and
economy: pineapple farming and cordel production. Associated with the different
activities, data collection involved: the elaboration of hypotheses for the resolution of
a “Problem”; field diary; "Thematic Notebooks"; texts in cordel; and ENEM questions
resolutions. Data analysis was performed using Content Analysis (CA). Identification
with the theme contributed to greater engagement and interest among students,
compared to previous activities, with emphasis on the elaboration of cordel and
experimentation for soil analysis. Some students were able to demonstrate the
appropriation of concepts in solving problems involving other situations. The
limitations for the development of Teaching Sequence involved limitations in the
school's infrastructure, especially the low teaching workload for Chemistry classes,
imposed by the Brazilian "New High School”, which made it difficult to carry out
experiments and the cordel workshop steps.

Keywords: Contextualization. Pineapple Cultivation. Chemistry Teaching. Cordel
Literature. Solutions.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho surgiu da motivacdo em um estudo realizado anteriormente no
qual foram utilizados textos de literatura de cordel para abordar conteddos quimicos
(Oliveira, 2018). Ele também é fruto da continuidade das inquietacdes do professor-
pesquisador! sobre o ensino-aprendizagem no exercicio da profissdo de professor
de Quimica, particularmente no nivel médio, em especial quanto as fragilidades
ainda circundantes em torno do eixo contextualizagdo. A pesquisa foi realizada no
municipio de Pombos, Pernambuco, onde o pesquisador também é professor de
Quimica, na escola publica estadual da cidade. A partir de entéo, foi favorecido o
interesse de produzir, utilizar e avaliar uma Sequéncia Didatica (SD) sobre as
solugcdes aquosas, pautada em uma abordagem metodoldégica na Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), com énfase na regionalizacdo, no cultivo
do abacaxi e na Literatura de Cordel. Portanto, a pesquisa envolveu o ensino de um
importante contetddo quimico: solugdes.

A matéria dificilmente & encontrada na natureza na sua forma pura, mas sim
como mistura de substancias. Algumas dessas misturas possuem Sseus
componentes bastante dispersos em toda regido de forma que a composi¢cdo € a
mesma em toda a amostra do material. Quando isso ocorre dizemos que a mistura é
homogénea. As misturas homogéneas sao encontradas nos estados de agregacoes
sélido, liquido e gasoso, e podem ser chamadas de Solu¢bes (Atkins; Jones, 2012).

As solugbes sdo muito importantes no nosso cotidiano devido as diversas
aplicacbes que possuem. Podemos classificar as solugdes quanto aos tipos de
componentes, saturacao e a formacéao de eletrolitos. Na solugdo, o componente que
estiver em menor quantidade chama-se soluto e 0 que estiver em maior propor¢ao €
o0 solvente (Lopes; Rosso, 2020). Solu¢des saturadas contém uma quantidade
maxima de soluto que podemos dissolver em 100 g de agua e determinada
temperatura. Uma solucdo insaturada tem uma quantidade menor de soluto
dissolvido no solvente, ou seja, a solucdo ainda ndo atingiu a saturacdo. No caso
das solucdes supersaturadas, nelas terédo dissolvidos uma quantidade de soluto

acima da saturacdo méaxima em determinada temperatura. Porém, estas solucdes

1 Este trabalho foi redigido com o sujeito oculto e a desinéncia dos verbos indicam que o pronome
esta na primeira pessoa do plural. Esta indicacdo faz referéncia ao professor-pesquisador e ao
professor orientador.
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sdo bastante instdveis e a menor perturbacdo forma corpo de fundo (Fonseca,
2016). Apds a mistura do soluto no solvente verificamos se ela conduz corrente
elétrica ou ndo. Conduzindo, a solucédo é eletrolitica, se ndo conduzir ela é nao
eletrolitica. O processo da formac&o de eletrdlitos ocorre por dissociagcdo idnica no
caso de soluto idnico, e pela ionizagédo, se o composto for molecular. As interagdes
soluto-solvente ocorrem quando as ligacfes quimicas sdo rompidas pela solvatacao.
Quando o soluto é solvatado, mas nao ocorre a formacdo de ions, a solucéao
formada é néo eletrolitica (Lopes; Rosso, 2020).

Ha necessidade de ser discutido o conceito e as aplicagBes das solugdes
guando surgem as inter-relacdes com demais conceitos trabalhados em Quimica,
tais como: pH, solubilidade, curva de solubilidade, entre outros. Com esta
abrangéncia, as solucfes sdo abordadas nos niveis fundamental e médio dentro dos
curriculos escolares dos estudantes, mas com bastante énfase no Ensino Médio.
Para Echeverria (1996), o estudante ter o conhecimento sobre Solucdes é
potencialmente significativo, pois estd relacionado a outros topicos que Ssao
importantes no ensino de Quimica: mistura, substancia, ligacao e interacdo quimica,
entre outros. Essa autora ressalta que as solugdes “[...] constituem o meio mais
comum de ocorréncias de reac¢des quimicas” (Echeverria, 1996, p. 15). Contudo,
estudos demonstram dificuldades no processo do ensino-aprendizagem do conceito
de Solucdo. Tais dificuldades vao da fragilidade matematica (Echeverria, 1996;
Queiroz; Didgenes; Fechine, 2016), passando pela falta de contextualizacdo das
abordagens do conceito (Auler; Bazzo, 2001; Leal, 2009; Pinheiro, Silveira; Bazzo,
2007) até a relacdo interpessoal entre o professor e os estudantes (Veiga,;
Quenenhenn; Cargnin, 2012).

Os problemas no ensino-aprendizagem desse contetdo contrastam com a
sua importancia. A natureza e as diferentes atividades humanas sao repletas de
diferentes tipos solucdes e grande parte delas ocorre em meio aquoso. Além disso,
muitas reacdes quimicas ocorrem nesse meio, em diversas situacfes cotidianas, e
ressaltam a importancia do seu estudo. Por exemplo, nas reacdes metabdlicas dos
organismos, na agdo farmacologica dos medicamentos e em diversos processos
industriais. Aplicacbes de solu¢gbes aquosas também acontecem nas mais variadas
praticas agricolas, como no cultivo do abacaxi, utilizadas como ‘defensivos

agricolas’, que denominados de agrotoxicos. Particularmente em relacdo a esse
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aspecto, o uso de agrotéxicos, associando suas caracteristicas e suas implicacdes
sdo considerados essenciais no ensino de Quimica, principalmente quando os
estudantes sé@o de regides agricolas (Braibante; Zappe, 2012). Dentro de um viés
gue contemple a necessidade de um letramento cientifico por parte da populacdo e
do compromisso social no ensino-aprendizagem da Quimica enquanto disciplina
escolar, tais problematicas agricolas contribuem para a possibilidade de uma
abordagem CTSA no ensino-aprendizagem de conteldos quimicos.

A educacao pautada com os principios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, visa estabelecer as relagdes das questdes sociais com o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico articulado ao contexto social dos estudantes (Jesus; Rocha;
Porto, 2022). A abordagem metodoldgica utilizando CTSA tem sua importancia por
se constituir como um contraponto ao ensino de ciéncias que tenha um viés
tradicional. Portanto, refletir um ensino de Quimica atrelado a tecnologia pode
facilitar as relacdes existentes entre a sociedade e seu desenvolvimento sustentavel
(Souza; Rodrigues; Ferreira, 2022).

O conteudo solucdes se insere em diversas aplicagcbes CTSA. Libaneo
(2013), descrevendo sobre o compromisso social do professor, ressalta que também
€ responsabilidade do docente preparar o discente para a vida, formando cidaddos
gue possam ser ativos na sociedade. Para isso, ele pode favorecer a formacéo
cientifica e cultural dos seus estudantes. Como uma das caracteristicas do professor
€ ser o mediador entre o estudante e a sociedade, a partir de métodos de
organizacdo do seu ensino ele podera promover a compreensdo dos conceitos por
meio de interacdes que relacionem o que € abordado em sala com a origem social
dos estudantes. E nessa perspectiva que desenvolvemos este trabalho em torno do
conteldo Solucdes, envolvendo suas tipologias e conteudos correlatos:
Concentragéo e pH.

O termo ‘conteudo’ normalmente é atribuido a um conjunto de conceitos que
se julga necessario de serem aprendidos em uma disciplina. No entanto, esta € uma
visdo limitada de ensino, que pode ser ampliada na pratica docente, pois, em
especial, abranger uma formacao geral dos estudantes € essencial para a formacéo
do cidadao. Para tanto, € importante ir além dos fatos e discutir os procedimentos e
as consequéncias pode constar nas estratégias utilizadas pelo professor para

oferecer uma formacao integral aos seus estudantes. Conforme indica Zabala
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(1998), os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais devem fazer parte
das inten¢cBes educacionais do professor. No entanto, € um desafio operacionalizar
estas tipologias de conteudo para direcionar as atividades para o saber, o saber
fazer e o ser dos estudantes (Zabala, 1998). O interesse nesses aspectos contribuiu
para utilizar a cultura regional na abordagem dos contetdos solugdes,
concentracdes e pH, na forma de objetos de conhecimentos, na escola, nas aulas de
guimica por parte do professor-pesquisador.

O municipio de Pombos faz parte da mesorregido do agreste pernambucano,
localizando-se mais precisamente na microrregido de Vitoria de Santo Antdo. Fica a
uma distancia de 58 Km do Recife, a capital pernambucana. A origem do seu nome
€ atribuida ao grande nimero de pombos selvagens que a localidade possuia. Esta
populacdo de aves atraia a atencdo de cacadores vindos de cidades circunvizinhas.
ApoGs o periodo de caca era comemorado o grande nimero de aves abatidas e estas
comemoracdes elevou a localidade, conhecida como Tubibas, a vila em 1908, e,
neste mesmo ano, oficialmente, passou a se chamar Sao Jodo nos Pombos. A partir
de 1963, nominou-se como Pombos (Silva, 2010). Hoje, outra espécie atrai 0s
interesses locais e é uma das principais atividades econdmicas do municipio: o
abacaxizeiro (Ananas comosus L., Merril).

Pombos tem se consolidado como polo na producdo do abacaxi no Estado. A
cultura do abacaxizeiro ganhou importancia para o municipio, tanto em termos
financeiros quanto culturais (Miranda, 1995). Como resultado, os estudantes do
municipio apresentam fortes lagcos com essa atividade agroecondmica.

Acreditamos que a escola tem o dever social de promover 0s aspectos
culturais da regiao e disseminar a cultura para novas geracodes, decidimos realizar a
pesquisa incluindo o cordel, género literario também muito presente na cultura local.
A populacédo de Pombos, desde a década de 1960, ja tem uma estreita relagdo com
esta cultura popular, época na qual alguns cordelistas vinham se apresentar na
cidade, com outros que eram da propria cidade de Pombos (Miranda, 2017).

Cordéis, com seus versos em métricas, rimas e sonoridade s&o culturalmente
impressos em folhetos e representam uma poesia narrativa (Aguiar et al., 2008).
Estes folhetos podem ser acompanhados de xilogravuras — imagens que tem o
aspecto de carimbo — ou ndo. As xilogravuras séo, geralmente, talhadas em madeira

e apresentadas na capa dos folhetos (Santos; Albuquerque; Neves, 2019). O cordel



17

€ tao rico e diverso que se tornou Patrimdnio Cultural Imaterial do Brasil em 19 de
setembro de 2018, evidenciando a relevancia deste género textual para a cultura
brasileira, principalmente no meio popular. Como destacam Santos, Silva e Santos
(2019, p. 41), “um dos aspectos mais importante desse tipo de literatura é sua
capacidade de retratar a relagdo de autores com seu contexto social, sua historia,
identidade e lingua”. A posicdo geografica de Pombos, que faz parte do agreste
pernambucano, é favoravel ao desenvolvimento dessa cultura da tradicdo regional,
gue ultrapassa o limite de tempo, como manifestacdo cultural e acaba se
propagando de geracéo a geracao.

Diante do supracitado, tivemos a constru¢ao do problema desse estudo: como
trabalhar de forma contextualizada conceitos relacionados ao conteudo “Solugdes”,
em uma SD, com uma abordagem CTSA de uma temética regional, o cultivo do
abacaxizeiro? Para direcionar as buscas na literatura cientifica e obter referéncias
gue estivessem de acordo com nossa proposta, foram construidos o objetivo geral
do estudo e os mais especificos que buscaram delimitar sua abrangéncia.

O objetivo geral foi avaliar as potencialidades e as limitacbes de uma
Sequéncia Didética (SD) pautada na abordagem tematica do conteudo “Solugbes”,
centrada no enfoque CTSA, com énfase em um contexto regional de Pombos — PE.
Como objetivos especificos, delimitamos:

- utilizar uma SD, desenvolvida para essa finalidade, para a abordagem de
conhecimentos quimicos sobre solucéo, concentracdo e pH, centrada no enfoque
CTSA, no contexto da cultura do abacaxi e na utilizacéo da literatura de cordel,

- desenvolver um produto educacional - “Descasque esse abacaxi: abordando o
conteudo Solugdes com a Literatura de Cordel” - para ser incorporado a SD;

- identificar possiveis relacbes entre aspectos CTSA e os conteudos mobilizados
pelos estudantes ao longo da intervencao didatica;

- avaliar fatores potenciais e limitantes no desenvolvimento da SD;

- contribuir para a divulgacdo da literatura de cordel junto aos estudantes
participantes do estudo e para a sua utilizacdo no ensino-aprendizagem de Quimica.

Realizamos um levantamento dos trabalhos produzidos no ambito
educacional e que foram publicados na literatura cientifica, em periddicos de

Educacdo Quimica e areas afins, com Qualis CAPES?, sobre o uso da Literatura de

2 Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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Cordel no ensino de Ciéncias e, sendo mais especifico, no ensino de Quimica. As
buscas foram feitas, inicialmente, na Plataforma Sucupira®, em seguida buscamos a
andlise das revistas segundo o Qualis Periédicos*. Foram pesquisados trabalhos nas
revistas que publicam na Area de Avaliagdo de Educacédo e de Ensino. Os dados
obtidos nas buscas estdo organizados e disponiveis no Apéndice A. Foram
selecionadas palavras-chave a serem digitadas no icone de busca das revistas
encontradas. As palavras foram: cordel, rima e verso. Elas foram selecionadas
porque muitas vezes sdo utilizadas como sinénimos a Literatura de Cordel. No
entanto, foram identificados apenas 6 artigos voltados a area de interesse — Ensino
de Ciéncias - e em apenas duas revistas: 5 artigos em Experiéncias em Ensino de
Ciéncias - UFRGS (ISSN 1982-2413) e 1 na Conexdes: Ciéncia e Tecnologia (ISSN
1982-176X).

As metodologias dos 6 artigos foram analisadas com a finalidade de ter
informacdes sobre o ineditismo do nosso estudo. No trabalho de Barbosa, Passos e
Coelho (2011), identificamos que os autores ndo descreveram de forma direta qual o
método para analise dos dados obtidos; os estudantes que participaram da pesquisa
ndo produziram cordeéis, mas fizeram uma resenha critica de um cordel fornecido; a
disciplina curricular envolvida no estudo foi a Fisica. Segundo os autores, “[...] pode-
se concluir que o Cordel tem um bom potencial didatico e que deve ser trabalhado
mais frequentemente em sala de aula para que os alunos nédo encontrem dificuldade
e tenham mais seguranca ao trabalharem com este recurso [...]" (Barbosa; Passos;
Coelho, 2011, p. 166). No artigo de Rafael et al. (2018), também néao foi descrito
uma fundamentacdo metodoldgica para analises dos dados que foram discutidos; os
estudantes ndo produziram seus proprios cordéis, desenvolveram um estudo sobre
um folheto de cordel que foi fornecido; a disciplina envolvida no estudo foi a Fisica.
Segundo Rafael et al. (2018, p. 30), “os discentes se envolveram com seriedade em
busca da aprendizagem, fato esse evidenciado pela equipe que tomou a deciséo de
ir & frente expor e argumentar para o0s colegas 0s conhecimentos obtidos [...]".
Analisando o artigo de Lima e Sovierzoski (2019), em contrapartida aos outros dois

artigos citados anteriormente, foi descrito o método para andlises dos dados.

3 Segundo o Ministério da Educacéo (MEC), “é uma ferramenta que coleta informacdes e funciona
como base de referéncia do Sistema Nacional de Poés-Graduagdo (SNPG)”. Fonte:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/index.xhtml

4 “E um sistema usado para classificar a produg&o cientifica dos programas de pés-graduac&o no que
se refere aos artigos publicados em periédicos cientificos”. Fonte: sucupira.capes.gov.br/sucupira/
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Acreditamos nesta énfase dada na andlise dos dados para termos um maior rigor
cientifico nas inferéncias que sao realizadas, porém, no estudo citado, os estudantes
nao produziram 0S seus proprios cordéis; o componente curricular envolvido na
pesquisa foi a Biologia. Na conclus&do podemos encontrar que “um ponto importante
destacado foi a aceitacdo e apreciacdo do estilo literario do cordel por parte dos
estudantes. Nesse sentido, seria possivel a abordagem de contetdos cientificos de
forma ludica e fantasiosa através dos versos em cordel.” (Lima; Sovierzoski, 2019, p.
419). O artigo de Santos et al. (2020) foi o Unico que encontramos da disciplina de
Quimica e um dos dois nos quais 0s estudantes produziram seus préprios textos em
cordel, mas néo foi utilizado nenhuma referéncia direta do método para analisar e
fundamentar as inferéncias dos dados obtidos. Para Santos et al. (2020, p. 120),
“‘pode-se perceber que a articulacdo da experimentacdo com a literatura de cordel
pode produzir excelentes frutos, além de possibilitar o aumento da capacidade
critica e argumentativa dos educandos.”. No artigo produzido por Silva et al. (2020),
encontramos outra proposta para os estudantes construirem seus proprios cordéis,
mas o trabalho deles tem énfase na formacédo do professor, em diferenca com os
demais trabalhos, nos quais a perspectiva estava centrada na aprendizagem dos
estudantes; a disciplina escolar abordada no estudo foi a Fisica. Concluindo o
trabalho citam: “as intervencdes utilizaram a producdo de cordéis como instrumento
de avaliacdo. Esse tipo de atividade pode ser realizado de forma colaborativa ou
individual” (Silva et al., 2020, p. 365). Por fim, o dltimo artigo que analisamos foi o de
Guimardes e Nobre (2019), no qual a disciplina foi a Fisica e os estudantes nado
produziram seus préprios textos de cordel; o estudo teve um caréater qualitativo, mas
0s autores ndo apresentaram o texto em cordel que foi utilizado pelos estudantes

durante as atividades realizadas. Segundo Guimarées e Nobre (2019, p. 43):

Concluimos que o folheto aplicado, bem como a sequéncia, teve seus
objetivos atingidos, pois o0s resultados conseguidos nas avaliacbes de
aprendizagem e nas falas dos estudantes revelam que houve uma
aprendizagem potencialmente significativa dos conceitos, [...].

Considerando os artigos encontrados e suas metodologias, chegamos a
conclusao de que nosso estudo, em comparagdo com os demais citados, se destaca
na utilizacdo da abordagem metodolégica CTSA, com uma tematica que é peculiar
aos sujeito participantes, tanto a cultura do abacaxizeiro como a Literatura de
Cordel. Outro fator que caracteriza o nosso estudo € que utilizamos o método de

Andlise de Conteudo, segundo Bardin (2011), para estruturar e categorizar os
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dados, assim como fazer as inferéncias descritas nos resultados e discussfes dessa
dissertacdo. Desta forma, foi possivel construir uma sequéncia didatica que teve o
interesse de contribuir com os objetivos deste estudo. Os critérios de analise da SD,
sempre buscando discriminar as relagbes entre os elementos que compdem o
processo, foram fundamentais para as inferéncias realizadas. Segundo Zabala
(1998, p. 18), Sequéncia Didéatica € “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim, conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

Decidimos desenvolver a pesquisa junto a 32 estudantes de uma turma de
segundo ano do Ensino Médio. O critério de inclusdo destes participantes no estudo,
e consecutivamente, a exclusdo de demais grupos, se deu através da relacéo entre
0 Curriculo de Pernambuco (2021), que nesta série traz o objeto de conhecimento
Solucdes e seus correlacionados. Eles foram selecionados pela sua aplicabilidade
no contexto social dos estudantes e pela potencialidade de serem abordados por
meio da tematica do abacaxizeiro.

O objetivo do mestrado profissional é formar um pesquisador que, fora da
academia, possa identificar problematicas em suas préaticas profissionais e que
venha agir de forma a agregar valores nas atividades pessoais e sociais (Ribeiro,
2005). Partindo desse objetivo, durante o processo de formacdo, o mestrando
construiu um Produto Educacional (PE), que foi utlizado como instrumento
pedagdgico para a SD, na qual: i) a tematica escolhida faz parte do aspecto cultural
e econbmico de varios estudantes envolvidos; i) a abordagem CTSA visava
favorecer o Letramento Cientifico (LC), necessario na formacéo dos estudantes; iii) o
uso e da producéo de textos de cordel, visava ser um facilitador do processo, atuar
como um dos meios de avaliar a pesquisa e de propagar a cultura regional entre os
estudantes.

A producdo de cordéis pelos estudantes foi explorada como uma das
estratégias para que eles pudessem expressar os conhecimentos adquiridos durante
0 processo, em termos das relacdes CTSA, por meio desse género literario. Uma
das dificuldades de ensinar Quimica no Ensino Médio € o nivel de abstracdo que os
estudantes devem possuir para compreender os aspectos microscopicos e assim
fazer a comparacdo com o nivel macroscopico desta ciéncia. A contextualizacdo dos

conteudos trabalhados em sala de aula pode ser uma forma de facilitar a
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assimilacdo dos conteudos quimicos. Esse caminho tem sido apontado por
diferentes pesquisadores em Ensino de Quimica que exploram as origens e
implicacdes do CTSA (Auler; Bazzo, 2001; Leal, 2009; Pinheiro, Silveira; Bazzo,
2007) e nas orientacdes contidas nos documentos oficiais da educacao brasileira
para o Ensino Médio na area de Ciéncias da Natureza, como os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (Brasil, 2000), as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (Brasil, 2006) e a recente Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). Levamos em consideracdo que toda a
discussdo apresentada estd de acordo com as finalidades da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo Nacional - LDB (Brasil, 2020).

A partir de agora apresentaremos referéncias que buscam aprofundar o
conhecimento com relagdo ao nosso estudo com base na Fundamentacdo Teorica
utilizada. Buscamos referenciar todos os aspectos que nos deram suporte para
desenvolver uma pesquisa com embasamentos cientificos que julgamos serem
essenciais. Em seguida, é apresentado a Metodologia com a exposicdo da
caracterizacdo da pesquisa, os procedimentos que foram desenvolvidos durante o
processo e a fundamentacdo do método de analise dos dados que encontramos.
Finalizando o trabalho, temos os Resultados e Discussdo e as Consideracdes

Finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo esta organizada para discutir de forma mais abrangente o
tema e com o passar da leitura chegamos em uma proposta mais restrita vinculada
ao viés do estudo. No tdpico 2.1 trabalhamos os aspectos relacionados ao Ensino de
Quimica, Ensino de Solugdes, Contextualizacdo e a abordagem CTSA; no topico 2.2
surgem as discussdes sobre Letramento Cientifico e sua relacdo com a CTSA; para
0 topico 2.3 apresentamos a cultura do Abacaxizeiro e a relacionamos com o Ensino
de Solucgdes; por fim, no tépico 2.4 apresentamos a Literatura de Cordel, seu uso no

Ensino de Ciéncias e no Ensino de Quimica voltada as concepc¢des deste trabalho.

2.1 A ABORDAGEM SOBRE SOLUCOES: POR UMA PROPOSTA VOLTADA A
CONTEXTUALIZACAO DO CONTEUDO NO ENSINO DE QUIMICA

Quando nos referimos a histéria da Educacao Quimica no Brasil, vemos que
ela é restringida a chegada dos europeus a partir de 1500 e esta precisdo no tempo
revela a ‘caracteristica dominante’ dos nossos colonizadores (Chassot, 1996). A
partir do século XVIII, foi criada a Academia Cientifica (1772), destinada a discutir
medicina, anatomia, cirurgia, historia natural, Quimica e farmacia, marcando ent&o
as primeiras tentativas de cultivar discussbes académicas, que faziam referéncia ao
desenvolvimento e aplicacdo da Quimica, em solo brasileiro (Filgueiras, 1991).
Segundo Lima (2012, p. 100), “desde a década de 1980, pesquisas cientificas na
area de Ensino de Quimica ratificam as discussdes que ha muito se ouvia sobre a
sua precariedade”. Numa tentativa de reflexao sobre suas préaticas docente, e diante
de suas condi¢coes de trabalho, pode ser interessante que o professor pense o
Ensino de Quimica para além do seu processo de formagdo e continue se
aprimorando, por meio da formacdo continuada, para favorecer um ensino que
venha a contribuir com o progresso do Brasil. Para isso, se apropriar de concepgdes
epistemologicas das praticas do Ensino de Quimica, juntamente com suas
experiéncias profissionais, pode favorecer suas reflexdes e mediar uma tomada
decisdo mais coerente (Lo6bo; Moradillo, 2003). Uma das dificuldades do ensino-
aprendizagem de Quimica no Ensino Médio é a relacdo entre os estudantes e o

professor, que pode ser favorecida com aulas ministradas em um contexto que faca
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sentido com o cotidiano do estudante (Veiga;, Quenenhenn; Cargnin, 2012).
Segundo Bouzon et al. (2018, p. 215):

A quimica ainda é vista como uma ciéncia de dificil compreensao pela
maioria das pessoas. Um dos motivos que justificam este pensamento é a
forma meramente propedéutica pela qual os conteddos desta disciplina sao
ensinados aos alunos, de maneira descontextualizada e fragmentada,
tornando-se distante de seu cotidiano.

Moreira e Silva (2002), ressaltam que o curriculo € formado na intencdo de
transmitir e reproduzir uma visdo de mundo vinculada aos interesses dos que detém
0 poder e, portanto, tem uma organizacdo temporal especifica. Desse modo, ndo é
neutro diante do conhecimento, ou seja, ndo esta alheio aos interesses de
determinados grupos sociais. Partindo desta concepcdo entendemos que ha um
conjunto de conteudo sem o qual um curriculo ndo pode ser considerado um
curriculo quimico (Pinheiro; Nascimento, 2018). Solu¢des é um desses conteudo.

O estudo das Solugdes é relevante no ensino-aprendizagem de Quimica para
o letramento cientifico, visando o0 exercicio da cidadania. Esse objeto de
conhecimento possibilita a abordagem de diversas aplicacdes que sao vivenciadas
pelos estudantes em seu contexto social. Por exemplo, o processo de respiracao
implica a inalacdo de uma mistura de gases; no preparo de um café temos a mistura
de no minimo dois componentes; a esponja de aco utilizada na limpeza de utensilios
domésticos é basicamente feita de ferro e carbono, estes sdo exemplos de solucdes
gasosa, liquida e solida. Além dos trés tipos de solucdes citadas, temos outros
objetos de conhecimento como concentracdo (quantidade de soluto dissolvido no
solvente); solubilidade (propriedade de uma substancia se dissolver em outra); e
curva de solubilidade (representacdo grafica da solubilidade) que estédo
intrinsecamente ligados ao conteddo Solucbes. A importancia do estudo das
solugBes vai além, como atentam Queiroz, Didgenes e Fechine (2016), ao discutirem
a implicacdo das solu¢des também para que o estudante venha a compreender
outros objetos de conhecimento, como aqueles relacionados as Propriedades
Coligativas, ao Equilibrio Quimico e a Cinética Quimica.

Ha uma diversidade de definicbes do que seja uma solugdo, encontradas nos
textos dos livros didaticos. O Quadro 1 exemplifica essa constatacdo, indicando
definicdes presentes em livros relacionados ao nivel graduacgéao (livros 1 e 2) e livros
da educacdo basica Ensino Médio (livros 3 e 4). Esses livros de graduacdo sdo

bastante utilizados em cursos de Licenciatura em Quimica. Os dois livros de Ensino
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Médio sao utilizados nas escolas publicas de Pernambuco; o livro 3 foi utilizado pelo
professor-pesquisador entre os anos de 2018 e 2022 e o livro 4 é utilizado no ano

vigente desse estudo.

Quadro 1: Definicdes de Solucéo.

Nivel de graduacéo Nivel de ensino médio

Livro 1: Russel (1994, p. Livro 2: Atkins e LD & ST o LolpiEs @
555) Jones (2012, p. 52) Fonseca (2016, | Rosso (2020, p.
19‘: p. 64) 32)
O~ | As solucbes sao definidas As misturas Solucbes sdo [...] uma mistura
3 como misturas homogéneas | homogéneas séo misturas homogénea na
O | e podem ser soélidas, liquidas | também chamadas de | homogéneas e qual as particulas
ﬁ e gasosas. Quando uma solucgdes. [...] Embora | podem ser gue a constituem
O | solugao é muito rica em um uma solucéo pareca encontradas nos | ficam tao
& componente, este ter composicao estados de uniformemente
O | componente é geralmente uniforme, seus agregacao distribuidas que a
© | chamada solvente, enquanto | componentes retém gasoso, liquido e | composicéo e as
% 0s outros sdo chamados de suas identidades. A sélido. propriedades em
LéJ solutos. A composicédo de formacédo de uma qualquer parte do
uma solugéo pode ser solucdo € um liquido sao
expressa quantitativamente processo fisico, ndo idénticas.

especificando-se as

um processo quimico.

concentragdes de um ou
mais componentes.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Essas defini¢cdes indicam a presenca tanto de elementos semelhantes entre si
e diferentes, independentemente se é livro de graduacdo ou de nivel médio. Por
exemplo, trés definicdes incluem a caracteristica das solu¢cdes serem uma mistura
homogénea de, no minimo, dois componentes. Como exemplo de diferenca entre as
definicdes propostas, o livro 2 destaca que a formacdo da solugdo é um processo

By

fisico, enquanto o livro 1 faz mengcdo a “concentragdo”, outro objeto de
conhecimento relacionado ao conteudo “Solugdes”. Nas definicdes trazidas nos
livros também se verifica a auséncia da relacdo direta entre a formacdo das

solucdes com as interacdes eletrostaticas entre seus componentes.

Acreditamos na proposta de utilizar os conhecimentos prévios que o0s
estudantes podem ter em relacao a Solugcdo e promover atividades que possam ser
utilizadas como forma de ligagdo com outros objetos de conhecimentos da area de
Ciéncias da Natureza. Por exemplo: o estudante, quando vai ter aula sobre
Solucdes, espera-se que ele ja tenha formado conceito sobre substancias e
misturas. Em outros momentos do Ensino Médio o estudante teve e/ou tera contato

com as interagfes eletrostaticas da matéria. Sendo assim, podemos utilizar os
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conhecimentos prévios para mediar a formacao de solu¢cfes a partir de misturas de
substancias e que nestas solucdes ocorrerdo concorréncias de forcas eletrostéaticas.
Estas interacdes dizem respeito a dissociacdo ou a ionizacdo de substancias e,
consecutivamente, as caracteristicas das solu¢des formadas. Portanto, entendemos,
segundo Carmo e Marcondes (2008, p. 38), que “compreender o conceito de
dissolucdo em termos de interacBes entre as particulas de soluto/solvente exigira
gue o aluno reorganize suas concepc¢des de um nivel de abstracdo menos complexo
a niveis mais complexos de sua cogni¢do”. Partimos desta concepc¢éo da definicao
de Solucao que foi complementada pelo livro didatico utilizado pelos dos estudantes
(Lopes; Rosso, 2020), nas atividades propostas na unidade de ensino deste
trabalho.

As solugdes quimicas sdo apresentadas aos estudantes desde as séries
iniciais do fundamental, ou seja, antes de chegarem ao Ensino Médio. A separagao
dos constituintes de solu¢cdes comerciais ou caseiras/domésticas, a identificacdo de
poluentes de rios, o tratamento das aguas e a composi¢cdo do ar atmosférico sao
formas, normalmente utilizadas, para mediar assuntos relacionados ao conteudo
solucéo no ensino de ciéncias.

O Ensino Médio apresenta um maior detalhamento desse conteddo. Até
recentemente, de acordo com os Parametros Curriculares da Educacao Basica de
Pernambuco (2012 - 2013), muitos assuntos inter-relacionados diretamente com
solucbes eram discutidos preponderantemente durante o segundo ano escolar,
como Termoquimica, Equilibrio Quimico, Propriedades Coligativas e Cinética
Quimica (Pernambuco, 2013). Atualmente, segundo acontece nos organizadores
curriculares estaduais de Quimica, presente no Curriculo de Pernambuco, o
contetdo solugdes é aprofundado dentro dos objetos de conhecimento do Ensino
Médio, nas trés séries (Pernambuco, 2021).

Solugbes € um conteudo que alguns professores podem encontrar
dificuldades pedagdgico-didaticas quanto a sua abordagem escolar (Carmo;
Marcondes, 2008). Por exemplo, parte dos problemas do ensino-aprendizagem
nesse campo esta associado aos calculos matematicos (Queiroz; Didgenes;
Fechine, 2016). Ao mesmo tempo, esta a énfase dada por muitos professores aos
aspectos quantitativos relacionados a esse contetudo, que acabam sobrecarregando

as abordagens a realizacdo de calculos matematicos e causam desanimo aos



26

estudantes (Echeverria, 1996). Nos Parametros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio, tal situacéo se insere em um cenario no qual

[...] a abordagem da Quimica escolar continua praticamente a mesma.
Embora as vezes “maquiada” com uma aparéncia de modernidade, a
esséncia permanece a mesma, priorizando-se as informacdes desligadas
da realidade vivida pelos alunos e pelos professores (Brasil, 2000, p. 30).

Pesquisadores da area tem recomendado que o ensino de Solu¢des ndo seja
centrado na memorizagdo de formulas e definicbes ou na efetuagdo de célculos
matematicos que nado fazem relacdo com a vida do estudante (Carmo; Marcondes,
2008; Echeverria, 1996; Niezer; Silveira; Sauer, 2016; Queiroz; Diégenes; Fechine,
2016). Propbe-se que a relagdo entre o conhecimento cientifico e sua aplicagdo na
sociedade seja um caminho mais adequado, pois, dessa forma também favorece
para a formacado do cidadédo. Sendo assim, o professor pode estar apto a identificar
essas e outras necessidades atuais do ensino de Quimica para contribuir na vida do
estudante e néo ficar restrito ao ensino de conceitos abstratos ou meramente a
aplicacdo de férmulas e a realizacao de célculos matematicos. Esta visdo de ensino,
gue busca a aplicabilidade do conhecimento construido na escola, ja tem sido

reforcada ha varios anos, conforme indica Macedo (1999),

[...] até h& pouco tempo, a grande questdo escolar era a aprendizagem -
exclusiva ou preferencial - de conceitos. Estdvamos dominados pela visdo
de que conhecer é acumular conceitos; ser inteligente implicava articular
logicamente grandes ideias, estar informado sobre grandes conhecimentos
... Este tipo de aula, insisto, continua tendo lugar, mas cada vez mais torna-
se necessario também o dominio de um contedldo chamado 'procedimental’,
ou seja, da ordem do saber como fazer. Vivemos em uma sociedade cada
vez mais tecnologica, em que o problema nem sempre estd na falta de
informacdes, pois o computador tem cada vez mais o poder de processa-
las, guarda-las ou atualiza-las. A questdo estd em encontrar, interpretar
essas informagfes, na busca de solucdo de nossos problemas. (Macedo,
1999, p. 8).

Nesse cenario, faz-se necessario pensar o ensino de Quimica para que ele também
seja compreendido dento do contexto social do estudante.

Lopes (2002) enfatiza a necessidade de contextualizar o ensino de Quimica.
Segundo ela, “o conceito de contextualizacdo foi desenvolvido pelo MEC® por
apropriacdo de multiplos discursos curriculares, nacionais e internacionais, oriundos
de contextos académicos, oficiais e das agéncias multilaterais” (Lopes, 2002, p.
390). Segundo os PCNEM, no cenario mundial, as propostas voltadas a

contextualizacdo no ensino de Quimica, vinculam a importancia do conhecimento

5 Ministério da Educac&o.
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qguimico para suprir a demanda de futuros cientistas e a formacéo de cidaddos mais
conscientes (Brasil, 2000).

Quando nos referimos a contextualizagdo no ensino, devemos partir do
principio de que ele é polissémico, ou seja, possui mais de um significado. Por
exemplo, o termo contextualizagdo sociocultural, de acordo com Wartha, Silva e
Bejarano (2013), é relativamente novo na lingua portuguesa, tendo sido inserido no
contexto educacional brasileiro a partir do momento que foram instituidos os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Por isso, pelo fato de existirem
vertentes distintas sobre esta abordagem no ensino, € importante que, ao utilizar a
palavra contextualizacdo, o pesquisador e/ou professor se aproprie de fundamentos
epistemoldgicos.

Wartha, Silva e Bejarano (2013, p. 90) consideram que a contextualizacdo se
desenvolve dentro de trés perspectivas: “[...] a contextualizacdo nao redutiva, a partir
do cotidiano; a contextualizacédo a partir da abordagem CTS; e a contextualizacédo a
partir de aportes da histéria e da filosofia das ciéncias”. Corroborando com esse
entendimento, uma das possibilidades € contemplar o contexto local optando pela
abordagem CTSA.

Ao recomendar um enfoque na contextualizagdo sociocultural, assim como
ocorre nos documentos oficiais, como nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (Brasil, 2000), nas Orienta¢cbes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (Brasil, 2006) e na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), diferentes
autores sugerem que os estudantes relacionem os conteddos quimicos e sua
importancia na interacdo do ser humano com o ambiente, e que destaquem a
importancia da Quimica nos sistemas produtivos, no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, incluindo os aspectos sécio-politico-culturais e seus limites éticos e
morais (Pinheiro, Silveira; Bazzo, 2007; Leal, 2009; Auler; Bazzo, 2001).

A BNCC inclui a contextualizagcdo como uma das finalidades do Ensino Médio
na contemporaneidade, defendendo a necessidade da escola “[...] garantir a
contextualizacdo dos conhecimentos, articulando as dimensdes do trabalho, da
ciéncia, da tecnologia e da cultura” (Brasil, 2018, p. 466). Nas OCNEM, ha também a
defesa de uma contextualizacdo dos contetdos quimicos articulado entre teoria e

pratica, de modo que:

para isso, é necessaria a articulacdo na condicdo de proposta pedagdgica
na qual situacdes reais tenham um papel essencial na interacdo com o0s
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alunos (suas vivéncias, saberes, concepg¢des), sendo o conhecimento, entre
0s sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodolégica capaz de
dinamizar os processos de constru¢éo e negociacao de significados (Brasil,
2006, p. 117).

E com essa compreensdo epistemologica sobre a contextualizacdo que
pesquisamos 0 processo de ensino do conteudo “Solugdes”, associando o cultivo do
abacaxi e a Literatura de Cordel, no municipio de Pombos - PE, com uma
abordagem CTSA.

2.2 O ENSINO DE QUIMICA VOLTADO AO LETRAMENTO CIENTIFICO NA
PERSPECTIVA CTSA

Ja vivemos um periodo histérico em que a Ciéncia era bastante considerada,
as vezes idolatrada, entre os diversos tipos de conhecimento formulados pelo
homem. O método cientifico € utilizado no processo de construcdo deste
conhecimento e fornece a credibilidade histérica a ciéncia. E comum encontrarmos
em livros, revistas, redes sociais e, principalmente, propagandas na TV a utilizacdo
da expressdo ‘comprovado cientificamente’, isso para fornecer mais confianga ao
objeto em discussao (Chalmers, 1993). Este ponto de vista da Ciéncia ganhou um
destaque mais critico por parte dos paises ‘mais desenvolvidos’ a partir do poés-
Segunda Guerra Mundial. A necessidade de formar cidaddos mais conscientes no
uso da tecnologia ficou evidente com as armas nucleares e com a incerteza do
crescimento econdmico e ético da populacao (Auler; Bazzo, 2001). Sendo assim, o
professor, durante suas aulas, pode ser caracterizado como mediador entre 0s
conhecimentos cientificos produzidos pela humanidade e as atividades que fazem

parte do contexto social dos estudantes.

As atividades nas aulas de Quimica no Ensino Médio devem realizar o
méximo de relacdes possiveis com o cotidiano do estudante (Wartha; Silva;
Bejarano, 2013). Por isso, as abordagens escolares podem contribuir para que o
aprendiz possa atuar no seu meio social. Torna-se importante que ele saiba se
posicionar sabendo o que suas decisdes irdo implicar na sua vida e no contexto de
sua comunidade. Tais caracteristicas sdo pré-requisitos que um estudante do Ensino
Médio deve ter ao concluir esta etapa de ensino e destacam o valor do letramento

cientifico para sua vida.
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O Letramento Cientifico (LC), expressdo derivada do scientific literacy, €&
utilizada nos varios dominios de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Para
DeBoer (2000), a scientific literacy envolve a aquisicdo de conhecimentos
produzidos pela humanidade, possibilitando que as pessoas compreendam o mundo
em que vivem. De acordo com Mamede e Zimmermann (2005), o LC se refere a
capacidade de o individuo participar plenamente na sua comunidade e na sua
sociedade, em geral, com o uso da ciéncia para exercer as suas relagcdes com as
pessoas e o proprio habitat, agindo como um cidaddo consciente. Para Borges e
Damatta (2023), os cidaddos capazes de integrar o conhecimento cientifico com os
afazeres do cotidiano podem ser considerados letrados cientificamente. De acordo
com esses autores, essa capacidade de integracdo torna as pessoas mais
preparadas para viver e trabalhar na sociedade contemporanea.

Acredita-se que o interesse pelo scientific literacy se deu nos Estados Unidos
da América, na década de 1950, em funcdo da corrida espacial entre os Estados
Unidos da América e a Unido Soviética (Cunha, 2017). Foi um periodo em que a
comunidade cientifica, juntamente com os politicos, direcionaram recursos publicos
para incentivar a populacdo no apoio a Ciéncia e a Tecnologia. Muitos pais
procuraram desenvolver nos seus filhos o interesse por essas areas, a fim de
prepara-los para o mercado de trabalho e terem no futuro recursos humanos
capacitados para o crescimento do seu pais no cenario mundial.

Ha uma variedade de trabalhos nesse campo publicados na literatura
brasileira. Alguns se relacionam a expressdo LC (Amaral, 2014; Mamede;
Zimmermman, 2005; Santos; Mortimer, 2001) e outros a reconhecem a termos
distintos, como Alfabetizacdo Cientifica (Chassot, 2018; Demo, 2010; Sasseron,
2008; Sasseron; Carvalho, 2011); Enculturacédo Cientifica (Blasbalg, 2011; Carvalho;
Tinoco, 2006) ou Literacia Cientifica, este ultimo verificado notadamente em
trabalhos de pesquisadores portugueses (Carvalho, 2009; Mendes; Reis, 2012;
Vieira, 2007). Embora haja diferencas terminoldgicas, tais expressdes possuem uma
intencdo comum: promover uma formacéo cidada para o individuo, sendo capaz de
desenvolver um pensamento cientifico e critico nas préaticas cotidianas das quais
vivenciam. Na pesquisa brasileira em Educacdo Quimica existe uma prevaléncia
pelo uso das expressdes Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico. Alguns

autores tratam essas expressdes indistintamente. No entanto, para Borges e
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Damatta (2023), é um equivoco limitar o termo letramento a alfabetizacdo. Assim
como esses autores, aqueles que defendem a distingcdo destacam o fato de o LC
acontecer na escolarizacdo e continuar ao longo de toda a vida, nas diferentes
areas. Neste trabalho utilizamos a expresséo Letramento Cientifico.

Cunha traz a seguinte interpretacdo para o Letramento Cientifico, a partir do

scientific literacy:

[...] assim como no ensino de lingua materna e na aquisicao da escrita ndo
basta apenas aprender a ler e a escrever (ser alfabetizado), mas sobretudo
fazer uso efetivo da escrita em praticas sociais (ser letrado), o ensino de
ciéncias também deveria preocupar-se, entre outras coisas, com as
implicagbes sociais da ciéncia e da tecnologia, com 0s riscos e 0s
beneficios de cada avanco cientifico ou tecnolégico — e ndo apenas de
forma secundaria, mas considerando a sua devida importancia. (Cunha,
2017, p. 175).

Na mesma linha Soares (2004), vincula o significado do letramento a relacéo entre o
cbdigo da lingua escrita com a pratica social. Kleiman (1998), também tem essa
compreensao e considera esse fenbmeno como conjunto de préaticas sociais que
usam a escrita em contextos especificos para objetivos especificos.

Borges e Damatta (2023), destacam que para um LC ndo basta apenas ler.
Como ressalta Santos (2007), o LC permite que as informacdes cientificas sejam
utilizadas pelo cidadao para interpretar acontecimentos do seu dia a dia, ou seja, ele
proporciona o uso social da Ciéncia. Sendo assim, pela via da leitura, o sujeito
também precisa atuar como um cidaddo critico, pela aplicacdo do que foi
compreendido no proprio cotidiano (Borges; Damatta; 2023). Uma das possibilidades
propostas para operacionalizar o letramento cientifico no ensino de
Ciéncias/Quimica é pautando-o na abordagem da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), termo derivado historicamente, da perspectiva CTS na érea da
Educacao.

A abordagem de ensino voltada para as implicacbes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico na sociedade é conhecida como Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e vem sendo disseminada desde a década de 1970 na construcao
dos curriculos em varios paises (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007). O S de Sociedade
foi incorporado a sigla devido as criticas originadas a partir das preocupacfes com
0S impactos sociais e éticos do desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (C&T) a
partir da década de 1960 do século passado (Leal, 2009). A transposi¢cdo do CTS
para 0 meio educacional e de forma concomitante as producOes e reflexdes

didaticas acerca de suas implicacbes no Meio Ambiente se intensificou a partir dos
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anos 1980, periodo no qual a letra A passou a ser incorporada a sigla, por alguns,
formando o atual CTSA (Leal, 2009).

Entende-se que o conhecimento cientifico e tecnoldgico € construido pelo
homem e que sua aplicacdo na sociedade esta relacionada a interesses humanos,
gue muitas vezes implica 0 uso de recursos naturais e sua extracdo. Sendo assim, €
pertinente realizar reflexdes sobre as causas e consequéncias do uso deste
conhecimento dentro de abordagens escolares, conforme tem sido viabilizado por
algumas praticas pedagdgicas pautadas na CTSA (Jesus; Rocha; Porto, 2022;
Souza; Rodrigues; Ferreira, 2022). Na tematica do nosso estudo também incluimos
algumas discussdes sobre a aplicacdo de agrotdxicos no cultivo e uso do abacaxi,
uma vez que, além de melhorar a produtividade, pode interferir diretamente no
aspecto fisico da fruta, afetar a qualidade do solo ou de mananciais proximos ao
cultivo como implicar na renda familiar por meio da venda in natura ou de produtos
derivados. Esperamos que, com abordagens desse tipo, o estudante tenha o
conhecimento sobre como a tecnologia empregada nas solucdes utilizadas na
agricultura podem interferir diretamente na qualidade da saude de humanos, na
natureza e na economia, de modo a contribuir para torna-los cidaddos mais
atuantes, conforme tem sido recomendado para o ensino de Quimica nas OCNEM
(Brasil, 2020). Desse modo, pretendemos atender a orientacdo para o Ensino Médio
preconizada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), segundo &
observado no seu artigo 35, inciso 1V, para que as abordagens escolares favorecam:
“[...] a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (Brasil,
2020, p. 26). Portanto, ressaltamos o estudo do conteudo “Solu¢des” dentro de uma
tematica regional com um viés sobre a importancia da contextualizacdo no ensino-

aprendizagem de Quimica.

O uso de substancias e suas misturas para promover maior producdo e
durabilidade na industria alimenticia ja € uma pratica comum para suprir a demanda
alimentar da populacdo. Uma das potencialidades das aplicagcbes das solucbes
guimicas € a atividade agricola. Soluc¢des sélidas e liquidas séo utilizadas no cultivo
de plantas com diferentes finalidades, entre as quais: crescimento mais rapido,
resisténcia e combate a pragas e doencas, e para melhor produtividade. Essas

aplicacdes sao verificadas na cultura do abacaxi.



32

2.3 A CULTURA DO ABACAXI COMO TEMA PARA A ABORDAGEM DE
CONTEUDOS QUIMICOS NO ENSINO MEDIO

O abacaxizeiro (Ananas comosus L., Merril) é originario de regiées com clima
seco, quente e com chuvas irregulares, ou seja, € tipica de regides tropicais (Gurgel,
2017). E considerada uma planta rustica por se adaptar facilmente ao solo arenoso,
necessitando de poucos cuidados para o seu desenvolvimento. Porém, é necessério
cuidado frequente no manejo da planta quando sua producdo busca a
comercializacao (Matos et al., 2006).

O abacaxizeiro faz parte da familia das Bromeliaceae e é uma planta
monocotiledénea, herbacea perene (Gurgel, 2017). A estrutura fisica do
abacaxizeiro é basicamente formada pelas folhas, caule e raizes. Acima do caule
crescem as folhas, que sao rigidas e tém o formato de calhas, no caule esta o fruto
formado a partir da inflorescéncia e abaixo do caule estdo as raizes, que tém um
aspecto fasciculado (em cabeleira) e que podem atingir 30 cm de profundidade
(Reinhardt, 2000). Ele cresce no solo e se desenvolve com os nutrientes absorvidos
pelas préprias raizes. Apesar de ser diferente das epifitas, que crescem em cima de
outras plantas, possui em comum com estas plantas a capacidade de armazenar
agua nas suas folhas.

O plantio do abacaxizeiro, em larga escala, exige um solo apropriado e o
produtor deve ficar atento ao manejo e utilizacdo das mudas que podem ser obtidas
diretamente da planta de algumas formas: coroa, filhote, rebentdo e filhote-rebentao

(Reinhardt; Souza, 2000), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Tipos de mudas obtidas da planta do abacaxizeiro.

Fonte: Almira Souza Andrade
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A principal caracteristica da muda proveniente da coroa é que ela possui um
ciclo mais longo. Apesar de proporcionar o plantio mais uniforme, é facilmente
afetada por podriddo. Além disso, € a menos comum porque permanece no fruto
guando comercializada in natura.

A muda filhote possui um ciclo de producado intermediario entre a coroa e o
rebentdo. Por possuir grande disponibilidade, torna-se a muda mais utilizada na
variedade mais consumida no Brasil, a variedade pérola.

A muda rebentdo tem o ciclo mais curto, porém apresenta menor
uniformidade no plantio e é bastante sujeita a floracdo precoce. J& a muda do tipo
filhote-rebentdo é intermediaria entre as duas Ultimas citadas. Na pratica, ela possui
pouca expressao e é utilizada juntamente com as mudas do tipo filhote e rebentéo.

A produgdo do abacaxi brasileiro visa atender, em grande maioria, uma
demanda interna, cerca de 99% da producdo, e uma baixa demanda externa do
mercado (Souza; Cardoso, 2000). O consumo interno é direcionado para localidades
proximas as regides produtoras para uso in natura e parte destinada a
industrializacdo. Entre as frutas brasileiras o abacaxi ocupa a quinta posicdo em
producdo e contribui com o PIB em cerca de 2,22 bilhdes de reais (Matos, 2018).
Visando um bom aproveitamento no consumo interno é fundamental que o abacaxi
tenha uma massa minima de 1,1 Kg, no periodo da safra, e de 800 g, na entressafra
(Teixeira, 2020). Deve-se ter cuidado em relacdo ao tempo de maturacéo do fruto,
pois até a entrega final pode sofrer a degradacdo natural do amadurecimento
(Almeida, 2003). O aspecto fisico do fruto € importante para a sua comercializagéo,
por isso, qualquer deformacdo deve ser evitada, seja natural e/ou causada por
machucados no momento da colheita ou do transporte. No mercado externo a
participacdo do Brasil é bastante insignificante, uma vez que apenas 1% da
producdo nacional € destinada para poucos paises do Cone Sul, principalmente
Uruguai e Argentina (Souza; Cardoso, 2000).

O solo para o cultivo do abacaxizeiro deve ser preparado levando-se em
consideracao o seu sistema radicular que é fragil e fica numa profundidade de 15 a
20 cm (Matos et al., 2006). O aspecto fisico do solo influencia no desenvolvimento
da planta e o recomendavel é que tenha uma textura que favoreca a drenagem, pois
0 abacaxizeiro ndo se desenvolve em solo encharcado, e que seja feita a aeragao.

Em relacédo a aspecto quimico, o pH é bom que esteja entre 4,5 e 5,5 (Cunha, 1987).
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A cultura do abacaxizeiro exige um solo com pouca vegetacdo. Dessa forma o solo
fica exposto a constantes erosdo, necessitando o0 seu manejo regular. O
recomendavel € que o terreno tenha uma topografia plana ou até 5% de declive
(Cunha; Souza, 2004).

O abacaxizeiro por ser uma planta perene esta constantemente disputando os
nutrientes do solo e a agua disponivel com plantas infestantes. O cuidado deve ser
mais intenso nos primeiros meses de desenvolvimento, pois € o periodo de
enraizamento. O principal método neste caso € a capinagdo mecéanica por meio da
enxada (Reinhardt et al., 2013). Segundo Teixeira (2020, p. 54), as principais plantas
infestantes séo:

carrapicho (Acanthospermum hispidum), sapé (Imperata brasiliensis), rabo-
de-burro (Andropogon bicornis), hortelda-brava (Hyptys sp.), pé-de-galinha
(Eleusine indica), tiririca (Cyperus spp.), pueraria (Pueraria phaseoloides),
leiteiro (Euphorbia heterophylla), malva (Malva sp.), cafezinho (Palicourea
spp.), guaxuma (Sida rhombifolia).

O uso de agentes quimicos como herbicidas podem ser uma forma eficiente
de controle das ervas daninhas e no gasto financeiro com mao-de-obra por meio da
capinacdo (Catunda et al., 2005). Os herbicidas sdo uma boa alternativa em
periodos chuvosos porque as plantas infestantes crescem rapidamente, neste caso
deve-se ter cuidado para que a aplicacdo do produto ndo implique em efeitos toxicos
para o abacaxizeiro (Matos et al., 2006). Reinhardt (2000), traz uma lista dos
principais herbicidas utilizados no cultivo do abacaxizeiro e ressalta que os produtos
sdo fitotoxicos para outras culturas, ou seja, ndo é recomendavel o plantio
consorciado com outros cultivos. Alguns cuidados adicionais devem ser tomados
guanto a escolha do produto que sera utilizado, entre eles “ndo usar quantidades
totais de herbicidas (principio ativo) acima dos seguintes valores: 7,2 Kg/ha/ano de
Diuron + Bromacil; 10 Kg/ha/ano de Ametryn, Simazine, Ametryn + Simazine. Doses
acima desses valores podem causar danos aos solos.” (Reinhardt, 2000, p. 28). O
controle também é fundamental para impedir a proliferagéo de pragas e doencgas.

E dificil o manejo de uma cultura sem que haja a presenca de pragas e
doencas, principalmente no caso do abacaxizeiro, pois € originario do Brasil e as
pragas e doencas ja estdo adaptadas a todas as regides que produzem o abacaxi
(Cunha et al.,, 1994). O momento que o agricultor for selecionar a muda para o
plantio influencia em futuros tratos. Para Cabral (1999, p. 18), o objetivo na escolha

da muda € “[...] eliminar aquelas provenientes de plantas que apresentam baixo
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vigor, com anomalias e com incidéncia de pragas e doengas”. A proliferacdo das
pragas e doencas, muitas vezes, € a comercializacdo das mudas, sem os devidos
cuidados, entre os proprios agricultores. Foi através desta pratica que a doenca
fungica fusariose (Fusarium subglutinans f. sp. ananas), na década de 1970, se
espalhou pelo Brasil (Matos et al., 2009). Ainda segundo Matos et al. (2009, p. 1),

De maneira similar, pragas de importancia econdmica da cultura do
abacaxizeiro como a cochonilha Dysmicoccus brevipes, vetor do virus
causador da murcha associada a cochonilha (“pineapple mealybug wilt
virus”), o acaro alaranjado, Dolichotetranychus floridanus, a broca do fruto,
Strymon megarus e a broca do talo, Castnia inveria volitans continuam
sendo veiculadas em mudas contaminadas.

Desde o momento da escolha da muda, passando pelo preparo do solo, no
combate as pragas e doencas e nos cuidados do pés-colheita, todo 0 processo visa
atender uma demanda de consumo que busca um produto de qualidade. Mediar as
relagdes entre o contetdo quimico e o aspecto cultural do abacaxizeiro é favorecer a
construcdo de conhecimentos que sdo essenciais para a formacdo do cidadao
pomboense. Quando trabalhamos, no contexto escolar, os objetos de conhecimento
solucdes, concentracdes e pH, diante da cultura do abacaxizeiro, consideramos que
0 processo se constituiu em um desafio produtivo, como descreveremos nos
resultados e discusséo deste estudo. Segundo Ribeiro et al. (2022), a acdo antropica
interfere nos fatores econdémicos, politicos e ambientais, sendo assim, os estudantes
podem problematizar na escola possiveis praticas que sao nocivas para 0 meio
ambiente e para a humanidade. Estas préticas, na cultura do abacaxizeiro, passam
pela utilizacdo de substancias que geralmente sdo bastante soluveis em agua, para
a producédo de solu¢des com determinadas concentragoes.

A abordagem do conteudo “solugdes”, vinculada a tematica da cultura do
abacaxizeiro, pode contribuir para o LC dos estudantes. Conhecer e se posicionar
sobre as caracteristicas e as implicacdes positivas e negativas das solucdes
utilizadas podem contribuir para a formacdo da cidadania. Por exemplo, aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais relacionados ao preparo do solo, a
fertirrigacdo, ao combate a insetos e fungos, e ao processamento do fruto poderéo
contribuir para tornar o estudante um sujeito ativo no desenvolvimento de sua cidade
e, consecutivamente, mais engajado na valoriza¢éo da cultura.

A proposta voltada ao ensino-aprendizagem que almejamos durante a

pesquisa precisou ser desenvolvida dentro de estratégias adequadas que
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possibilitassem a operacionalizagcdo do planejamento efetuado e o engajamento dos
estudantes. Nesse sentido, a utilizacdo de elementos culturais da regido pode
despertar interesse e gerar motivacao junto aos discentes. Foi dentro desse contexto
gue utilizamos a Literatura de Cordel, um género textual relevante na cultura

brasileira, particularmente no Nordeste.

2.4 A POTENCIALIDADE DA LITERATURA DE CORDEL NO ENSINO DE
CIENCIAS E DE QUIMICA

A Literatura de Cordel € um elemento da cultura. Esse estilo literario foi
introduzido no Brasil no periodo da colonizagdo portuguesa e tem muita relevancia
no Nordeste. Sua historia é bastante antiga e esta ligada diretamente a
predominancia de povos conquistadores (Academia Brasileira de Literatura de
Cordel, 2023). O Cordel ja estava presente desde o imperialismo dos povos greco-
romanos, fenicios, cartagineses, entre outros. SO a partir do século XVI é que este
tipo de literatura chegou na Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha). Na Espanha,
ela era caracterizada pelo nome de “pliegos sueltos” enquanto em Portugal era
comumente chamada de “folhas soltas” ou de “volantes” (Silva, 2011).

Em Portugal, a Literatura de Cordel era direcionada a classe média e os
temas que o0s seus textos abordavam eram de interesses dessa classe social.
Segundo Abreu (1999, p.21), o Cordel de Portugal “(...) abarca autos, pequenas
novelas, farsas, contos fantasticos, moralizantes, histérias, pecas teatrais,
hagiografias, sétiras, noticias... além de poder ser escrita em versos ou sob a forma
de peca teatral’. Quando Leandro Gomes de Barros, Hugolino do Sabugi, Silvino
Piraua de Lima e mais outros escritores nacionais comecaram a dominar este estilo
literario, por volta do século XX, teve inicio a elaboracdo de textos plenamente
brasileiros do Cordel (Silva Filho; Santos, 2008). O estilo foi se aperfeicoando com o
passar do tempo e “os textos dos autores contemporaneos, apresentam um cuidado
especial com a uniformizagdo ortogréfica, com o primor das rimas, com a beleza
ritmica e com a preciosidade sonora” (Silva, 2011, p.40). Essas sdo as
caracteristicas que diferenciam o Cordel brasileiro dos demais.

O Cordel se constitui um género literario que € intermediario entre a forma

oral e escrita, podendo ser cantado ou declamado. Os textos, que s&o cadenciados
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em versos, tém uma harmonia sonora que se torna agradavel aos ouvidos. Segundo
Evaristo (2002, p.121), “o fato é que a Literatura de Cordel continua acompanhando
as mudancas e inovagdes ao longo do tempo, incorporando alguns elementos novos
e mantendo outros”. Para Marinho e Pinheiro (2012, p. 126), “a experiéncia com a
poesia oral esta presente em toda a comunidade, em qualquer regido do pais. Neste
sentido, é importante valorizar as experiéncias locais, descobrir formas poéticas que
circulam no lugar especifico de cada leitor”.

A literatura de cordel chegou no Brasil primeiramente na Bahia e se propagou
rapidamente pelos demais estados do nordeste (Santos; Silva; Santos, 2019). Neste
tempo de globalizacdo, o cordel também se constituiu como uma forma de
resisténcia no nordeste. Mesmo estando presente nas demais regibes, com o passar
do tempo, ficou conhecida como uma literatura da cultura nordestina (Gomes;
Oliveira; Brito, 2019). Portanto, valorizar esta pratica cultural é contribuir com os
aspectos culturais caracteristicos do nordeste e, consecutivamente, com a
representacao da cultura brasileira.

Séo varias as potencialidades que a Literatura de Cordel conquistou ao
decorrer da sua historia. Por exemplo, ela tem se constituido como uma forma de
lazer, como um meio de divulgar informacgfes e de reivindicagcdes de cunho social
(Pinheiro; Lucio, 2001). Ha potencialidades que podem ser adquiridas com 0 uso
deste tipo de literatura no meio escolar. As rimas e métricas presentes na Literatura
de Cordel fornecem ao leitor/ouvinte um tipo de experiéncia que pode ser
aproveitada para mediar o processo de aprendizagem relacionados com 0s objetos
de conhecimentos das disciplinas escolares.

Santos, Silva e Santos (2019), destacam trés elementos de midia impressa
gue podem ser trabalhados em sala de aula: o jornal, as revistas magazine e a
literatura de cordel, a qual é atribuida grande potencial para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem das Ciéncias. Esses autores também propdem possiveis
formas de trabalho com as poesias em cordéis: i) explorar os aspectos histéricos
contidos nos textos, ratificando ou falseando os conteudos; ii) formar grupos e dividir
partes dos cordéis para realizarem discussdes; e iii) desafiar os estudantes a
produzirem seus proprios texto de cordéis cientificos. Introduzir este género literario

na escola é propiciar aos estudantes um contato com a cultura popular que
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historicamente foi se desenvolvendo sem deixar de expressar a variedade
linguistica, conforme acontece tipicamente com o povo nordestino (Lima, 2019).

A utilizacdo da literatura de cordel dentro do estudo ndo estad voltada a
restringir a abordagem aos aspectos linguisticos e/ou culturais desse género textual,
muito menos a desvalorizar os conteudos da disciplina de Quimica contidos nos
versos rimados. Ao contrario, utilizamos os cordéis para favorecer a construcdo dos
conhecimentos cientificos a partir dos elementos encontrados na unidade de ensino
proposta neste trabalho. Tal destaque corrobora com algumas recomendacgdes para
a pratica pedagogica escolar. Por exemplo, de acordo com Saviani (2016), ao longo
do ano letivo surgem tantas atividades na escola que o foco do curriculo é distorcido
em funcdo de acdes que afastam a apropriacdo da cultura letrada por parte dos
estudantes. “Em suma, o curriculo incorporou as mais diversas atividades, mas
dedicou pouco tempo para o estudo da lingua vernacula, matemética, ciéncias da
natureza, ciéncias da sociedade, filosofia, artes” (Saviani, 2016, p. 57). A critica do
autor € que se esta tratando conteudos extracurriculares com importancia
semelhante aos conteudos cientificos construidos pela humanidade. Para Saviani,
as atividades que nado fazem parte do nucleo do curriculo escolar podem servir para
enriquecer e nunca substituir itens curriculares.

Corroborando com esse entendimento, foram construidas as atividades
dentro da SD buscando elementos que tenham relagcbes entre si e com 0s objetos
de conhecimento vinculados ao curriculo da disciplina de Quimica. A seguir
apresentaremos a metodologia deste trabalho, que busca caracterizar a partir de
fundamentos na literatura cientifica, os procedimentos adotados para a construcao,

execucao e a posterior organizacao e analises dos dados, das intervencdes na SD.
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3 METODOLOGIA

A partir deste momento iremos apresentar a metodologia utilizada no nosso
estudo. Descreveremos sua caracterizagdo, apresentando o contexto e o0s
participantes e, em seguida, todo percurso metodolégico executado para o
desenvolvimento, aplicagdo e avaliagdo da Sequéncia Didatica. Nesse contexto,
também estdo descritas as etapas de coleta, tratamento e analise dos dados
utilizados, visando discutir e realizar as inferéncias de acordo com o0s objetivos
pretendidos nesta investigacdo. Finalizando a metodologia temos a descricdo da
proposta do Produto Educacional, juntamente com os critérios para validacdo dos
seus instrumentos.

Com base em Marconi e Lakatos (2010), consideramos o estudo como um
procedimento formal, com método de pensamento reflexivo que necessita de um
tratamento cientifico e constitui-se de um caminho trilhado para se conhecer a
realidade. Nessa direcédo, nosso trabalho tem uma proposta de natureza qualitativa,
pois 0 ambiente intraescolar foi 0 espaco para desenvolvimento das atividades e
para coleta dos dados. Nesse sentido, a sala de aula, juntamente com o laboratorio
de ensino de Ciéncias, foram o locus da pesquisa desenvolvida. Trata-se de um
ambiente onde os fenbmenos ocorreram sem um controle padronizado, e todas as
atividades foram fonte diretas para obtencédo dos dados e suas analises partiram de
inferéncias realizadas pelo professor-pesquisador.

Entende-se que esse estudo foi de cunho predominantemente descritiva e
exploratéria, em concordancia com as designacdes de Almeida (2014) e de Marconi
e Lakatos (2010). Nessa direcdo, a pesquisa € descritiva porque a realidade
estudada foi descrita a partir de informacfdes obtidas por meio de diferentes
instrumentos de coleta de dados. Também €& exploratéria, pois visou explorar,
descrever e explicar os fenbmenos humanos, em momentos de aulas, ou seja, em

um ambiente especifico de estudo da préatica pedagogica do professor-pesquisador.
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3.1 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na Escola de Referéncia em Ensino Médio
Capitdo Manoel Gomes d’Assuncado, que esta localizada em Pombos — PE. O
municipio fica a 58 km do Recife, a capital pernambucana, inserido na microrregiao
de Vitéria de Santo Antdo, que integra a mesorregido da Zona da Mata Norte. Essa
localizacéo é indicada na Figura 2. Pombos fica préximo a Serra das Russas, possui
area territorial de 227,79 km?, estd a uma altitude de 208 m e é um importante

produtor de abacaxi no contexto nordestino (Gomes, 2019).

Figura 2: Localizagéo da EREM Capitédo Manoel Gomes d’Assungdo, em Pombos, Pernambuco.
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Fonte: https://www.google.com.br/maps/ (acesso em 14/09/2023).

A populagdo atual do municipio € cerca de 29.500 habitantes, segundo
estimativa calculada com base nos resultados do Censo Demografico 2022 (até 25
de dezembro de 2022), com cerca de 70% residindo na area urbana e 0s outros
30% na rural (IBGE, 2022).

O municipio de Pombos possui 6 (seis) escolas de educacéo infantil e 1 (uma)
de Ensino Fundamental Il, ambas fazem parte da Rede Privada de ensino; temos 26
(vinte e seis) escolas da Rede Municipal de ensino e 1 (uma) da Rede Estadual, a
Unica com Ensino Médio, a EREM Capitdo Manoel Gomes d’Assungao, situada no
centro da cidade e locus do desenvolvimento do estudo. De acordo com a Secretaria
de Educacdo do Governo do Estado de Pernambuco, essa EREM pratica as
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modalidades de Ensino Médio Integral, Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e
possui uma turma do Projeto Travessia no periodo noturno. Temos um total de 841
(oitocentos e quarenta e um) estudantes matriculados no Ensino Médio na escola no
ano de 2024.

A escola esta em um periodo de transicdo das modalidades de ensino.
Atualmente temos: as turmas de 1° e 2° ano com carga horaria de ensino integral de
45h. A turma do 3° ano esta com carga horaria de ensino integral de 35h. Todas as
turmas fazem parte do chamado ‘Novo Ensino Médio’. As turmas de 1° e 2° anos
ficam na escola de segunda a sexta, nos turnos da manha e tarde, totalizando 10
turnos. Os 3° anos estdo presente em 7 turnos na escola, ou seja, semanalmente,
em 3 turnos eles ndo estdo presentes na escola (um dia e uma tarde). O espaco da
sala de aula onde ocorreram a maioria das atividades possui um espac¢o de 10 m de
comprimento por 4,5 m de largura, totalizando uma area de 45 m?.

Os participantes foram 32 (trinta e dois) estudantes de uma turma de segundo
ano do Ensino Médio. A turma é composta por 45 (quarenta e cinco) estudantes,
mas 13 deles néo tiveram os dados incluidos no estudo porque 0s responsaveis nao
assinaram o termo que permitia sua participacdo. A faixa etaria dos estudantes esta
entre 14 e 17 anos. A aplicacdo da SD ocorreu no més de maio do ano letivo de
2024. Também participou da pesquisa o professor-pesquisador como mediador das
atividades e como responsavel direto pelas inferéncias dos dados obtidos.

Todos os pais ou responsaveis legais pelos sujeitos assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice B), para que os estudantes
pudessem participar e terem suas producfes incluidas no nosso estudo. Em
seguida, antes do inicio das atividades da SD, os estudantes assinaram um Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (Apéndice C). A escola, via gestéo,
assinou uma Carta de Anuéncia (Apéndice D), permitindo a utilizagdo do espaco da
sala de aula e do laboratério de ciéncia. Com base em Grix (2010), esses
documentos explicitam os objetivos e a metodologia aplicada na pesquisa, assim
como possiveis beneficios e riscos previsiveis. Também destacam a
confidencialidade e a privacidade do(a) participante, de forma que ndo lhe cause
nenhum prejuizo, atendendo assim as normas do CONEP/CNS/MS017/2011. Ao
longo da realizacdo do estudo, buscamos respeitar as diretrizes e normas

regulamentadoras das pesquisas envolvendo seres humanos, presando pela
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garantia do sigilo relacionado aos dados confidenciais, das instituicbes e
comunidade escolar envolvida na pesquisa. lgualmente, foi respeitado o direito a
liberdade do(a) estudante de se recusar a participar ou de retirar o seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer penalizacao, incluindo
nenhum prejuizo ao seu desempenho na disciplina ou ao seu vinculo institucional. O
projeto elaborado para o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) com o parecer de numero 6.756.496.

Nosso estudo envolveu um tempo para além das atividades regulares do
professor-pesquisador com a turma. Esta informacdo é importante diante do nosso
estudo, pois a carga horaria da Formacao Geral Basica (FGB) foi bastante reduzida
e isso influenciou no desenvolvimento das atividades da SD e, consecutivamente,
nos dados obtidos. Como as mudancas que ocorreram na LDB em 2017
proporcionaram uma diminuicdo na carga horéaria da disciplina de Quimica na
escola, houve reducdo nas atividades nucleares dessa disciplina. Elas foram
substituidas pelos ltinerarios Formativos (IF), que pretendiam abranger assuntos
correspondentes a parte diversificada do curriculo, aquela que néo esta incluida no
contetdo programético de avaliacbes e exames extraescolares. Por isso, para
adequacdo do desenvolvimento das atividades as condicbes de trabalho do
professor-pesquisador, foi necessario utilizar horarios de aulas do IF, gentiimente

cedidas por colegas de outras disciplinas.

3.2 A SEQUENCIA DIDATICA

O processo proposto para o desenvolvimento da SD foi constituido por: i)
estabelecimento de pressupostos tedrico-metodolégicos gerais para a sua
planificacéo; ii) estruturacdo; e iii) aplicacdo. Essas etapas estdo descritas em

continuidade.

3.2.1 Estabelecimento de pressupostos tedérico-metodoldgicos gerais para a
planificagcdo da Sequéncia Didatica

Consideramos com base em Zabala (1998, p. 18), uma SD como “[...] um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de

certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
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professores como pelos alunos”. Tomamos também a proposta de Pais (2002, p.
102), assumindo que SD “[...] é formada por um certo numero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica”. Para tanto, buscamos
seguir uma ordem logica na estruturacdo das atividades e na execucgdo delas,
investigando aquilo que os estudantes ja sabem e buscando desenvolver o cognitivo
e 0 social, tomando-se como fio orientador a tematica do cultivo do abacaxizeiro.
Nos dois tépicos seguintes apresentamos o planejamento da SD e como foi sua
aplicacéo.

A unidade béasica da estrutura que propomos para o conjunto de atividades da
SD foi direcionada a construcdo de um caminho interacional entre relacées CTSA
em torno da cultura do abacaxizeiro no contexto local e dos objetos de

conhecimentos relacionados ao contetdo quimico solugdes.

3.2.1.1 Estabelecimento das relacdes CTSA na tematica cultivo do abacaxizeiro

O estabelecimento de relagcdes CTSA na atividade de cultivo do abacaxizeiro,
em Pombos, constou a partir de uma série de associa¢gfes que vinculamos a essas
dimensdes. Para tanto, realizou-se um levantamento em diferentes tipos de textos
propagados em comunicacdes sobre essa tematica disponiveis na internet. A
selecdo resultou em um conjunto de 17 (dezessete) obras: 3 (trés) livros; 2 (dois)
capitulos de livros; 6 (seis) comunicados técnicos; 5 (cinco) artigos em periddicos; e
1 (uma) tese (Quadro 2). A leitura dinadmica de resumos e de fragmentos dos textos
relacionados a chave de busca “Pombos” e/ou “cultivo do abacaxizeiro” permitiram a
coleta de informacbes convergentes e peculiares sobre a tematica, e de sua

associagao ao contexto local, para uma abordagem CTSA.

Quadro 2: Fontes utilizadas no levantamento das dimensdes CTSA dentro da tematica cultivo do
abacaxizeiro.

FONTES UTILIZADAS

Livros

e CUNHA, G. A. P,; CABRAL, J. R. S.; SOUZA, L. F. S. O abacaxizeiro: cultivo, agroindustria e
economia. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura; Brasilia: Embrapa Comunicagéo
para Transferéncia de Tecnologia, 1999. 480 p.

e NASCENTE, A. S.; COSTA, R. S. C.; COSTA, J. N. M. Cultivo do abacaxi em Ronddnia. Porto
Velho: Embrapa Sistemas de Produg¢é&o, 2005.

e REINHARDT, D. R. H. C.; CUNHA, G. A. P. A propagacéo do abacaxizeiro. 2. ed. Brasilia:
Embrapa Informac&o Tecnolégica, 2006.
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Capitulos de livros

e GONGCALVES, N.B.; CARVALHO, V.D. de. Caracteristicas da fruta. In: GONCALVES, N.B.
(Org.). Abacaxi pés-colheita. Brasilia: Embrapa Comunicacao para Transferéncia de Tecnologia;
Rio de Janeiro: Embrapa Agroindustria de Alimentos, 2000. cap.2, p.3-27.

e REINHARDTE, Domingo H.; SOUZA, Luiz Francisco da Silva; CABRAL, José Renato Santos
(Org.). Abacaxi. Producdo: aspectos técnicos. Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das
Almas, BA). — Brasilia: Embrapa Comunicacgédo para Transferéncia de Tecnologia, 2000. 77 p.

Comunicados técnicos

e CUNHA, G. A. P. Cultivo do abacaxizeiro: consorciagéo e rotacdo de culturas. Cruz das Almas:
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. (Comunicado Técnico, 108).

e CUNHA, G. A. P.,; REINHARDT, D. H. R. C. Manejo de mudas de abacaxi. Cruz das Almas:
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. (Comunicado Técnico, 105).

e GOMES, José Antbnio et al. Recomendacdes técnicas para a cultura do abacaxizeiro.
Vitéria: INCAPER, 2003.

¢ MATOS, A. P. (ed.) Plano estratégico para a cultura do abacaxi 2017-2021. Cruz das Almas:
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2018. 30 p. (Documentos, 225).

e PEREIRA, P.C.; MELO, B. Cultura do Abacaxizeiro. Universidade Federal de Uberlandia.
Nucleo de Estudo em Fruticultura no Cerrado. 2003. Consultado em 25/08/2023. Disponivel em:
http://www.fruticultura.iciag.ufu.br/

e SILVA, S. E. L; SOUZA, A. G. C; BERNI, R. F; SOUZA, M. G. A cultura do abacaxizeiro no
Amazonas. Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental, circular técnica 21. 2004, 6p.

Artigos em periddicos

e BOTELHO, Matheus Gabriel Lopes et al. Agrotdxicos na agricultura: agentes de danos
ambientais e a busca pela agricultura sustentavel. Research, Society and Development, v. 9,
n. 8, p. €396985806-e396985806, 2020.

o DA SILVA, Adriana Gomes Lopes et al. TRABALHO INSALUBRE EM LAVOURA DO ABACAXI
NO MUNICIPIO DE ITABERABA (BA). Revista de Direito do Trabalho, Processo do Trabalho
e Direito da Seguridade Social, v. 1, n. 1, 2020.

e MARTELLETO, Luiz Aurélio Peres et al. Producdo organica de abacaxi utilizando biofertilizantes
aerobicos. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, v. 37, n. 3, p. 26744, 2020.

e MODEL, N. S.; FAVRETO, R. Producao de biomassa de plantas daninhas e seu potencial de uso
em lavouras de abacaxizeiro no litoral norte do RS. Pesquisa Agropecuaria Galcha, Porto
Alegre, v. 15, n. 1-2, p.119-127, 20009.

e MORGADO, I.F.; AQUINO, C.N.P.; TERRA, D.C.T. Aspectos econdmicos da cultura do abacaxi:
sazonalidade de precos no Estado do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Fruticultura, v.26,
p.44-47, 2004. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-29452004000100013.

Tese

e PINHEIRO NETO, L.G. Crescimento, producéo e qualidade do abacaxizeiro fertirrigado com
diferentes fontes e doses de nitrogénio e potassio. Mossord, Universidade Federal Rural do
Semi-Arido/Pro-Reitoria de Pés-Graduacao, 2009. 131p. (Tese Doutorado).

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O levantamento realizado ratificou que o cultivo do abacaxizeiro é
amplamente realizado no territério brasileiro. No municipio de Pombos, o abacaxi
corresponde ao segundo produto mais cultivado por &rea colhida, ficando atras
apenas da cana-de-acucar (IBGE, 2001). No entanto, essa € a atividade agricola
gue envolve mais agricultores locais por ser um cultivo baseado na pequena

producéo, associada a agricultura familiar.
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O sistema de cultivo, 0 manejo e os procedimentos de colheita em Pombos se
concentram na variedade “pérola”, apresentando semelhancas aos empregados nas
demais regifes. Preparo e correcbes de solo, adubacdes, inducdo de floracdo e
utilizacdo de herbicidas, inseticidas e fungicidas envolvem o0s principais aspectos
técnico-cientificos associados as aplicag6es quimicas visando melhor produtividade
e qualidade dos frutos.

O conjunto de obras consultadas dedica maior atencéo a relacdo cientifico-
tecnolégica quando comparada aos aspectos sociais e ambientais relacionados ao
cultivo. No entanto, também se constatam diferentes interacdes ambientais e sociais
relacionada a essa atividade agricola.

A dimensdo ambiental pode ser associada a indicativos sobre a necessidade
de cuidados e acdes a serem tomadas nessa direcdo que, apesar de ndo serem
muito destacados, sdo apontados por alguns dos autores. Discussbes nesse
sentido, por exemplo, versam sobre: i) consorciacéo de culturas; ii) sustentabilidade,
incluindo o tratamento de residuos, com o aproveitamento da biomassa dos residuos
culturais e aqueles provenientes do beneficiamento; iii) o cultivo orgéanico; e iv) o
emprego de tecnologias limpas, como o biocontrole de doencgas e pragas. Pouca
énfase é dada a questbes relacionadas a legislacdo ambiental, a protecdo e aos
impactos, tanto sobre 0 meio ambiente, quanto sobre os trabalhadores e os produtos
comercializados. Quanto a esse aspecto, é baixa a ocorréncia de mencgbes a
insalubridade, aos cuidados e as implicacées do uso de agrotdxicos.

A dimenséo social também ndo é muito enfatizada nessas obras, embora
figue nitido que cultivo do abacaxi € uma atividade de grande importancia para
economia local. Particularmente nesse municipio, ela gera emprego e renda, e
auxilia na fixacdo das pessoas no campo. Relatos nessas obras também indicam
que, como forma de melhor organizacdo social, muitos agricultores tém sido
incentivados ao cooperativismo e a adogdo de uma cultura agroecoldgica na
agricultura familiar, assim como vem sendo verificado localmente.

Apesar de esses fatores estarem difundidos em algumas das obras
consultadas e de ser uma realidade em Pombos, de modo geral, nesse conjunto
consultado, ndo se destaca as necessidades sociais voltadas a oferta de melhores
condi¢cbes de trabalho, incluindo medidas preventivas e protetivas para o cuidado

com a saude dos trabalhadores.
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As informacdes coletadas também reafirmam que a cultura do abacaxizeiro,
em Pombos, contribuiu para a consolidacdo de um evento que se encontra entre
uma das mais significativas potencialidades da cultural local: a Festa do Abacaxi. Ela
e festejada desde 1986, no dia 12 de outubro, para comemorar a producdo e
homenagear aqueles envolvidos com a principal cultura agricola do municipio.

As caracteristicas relacionadas a cultura do abacaxi, apreendidas a partir das
narrativas constantes no conjunto de obras consultadas, permitiu o estabelecimento
de um conjunto de fatores que integram relacbes em torno da temética nas

dimensdes CTSA, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Fatores integrantes das relacdes CTSA presentes na teméatica cultivo do abacaxizeiro,
selecionados para a abordagem na SD.

CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDADE AMBIENTE
Analise Sqoukl)mlca do Preparacéo do solo Economia Sustentabilidade
pH Correcao da acidez Emprego Poluicéo
Fontes de nutrientes Adubacéo Renda Contaminacao
Nutrientes Plantio Fixacdo no campo Consorciagao de

culturas

Indutores florais

Manejo da floragdo

Saude

Alteracdes pedoldgicas

Herbicidas

Controle de ervas
daninhas

Condi¢des de trabalho

Producéo orgéanica

Fungicidas

Controle de pragas

Cooperativismo

Danos ambientais

Tipos de solugdes

Aplicacao de nutrientes

Agricultura familiar

Aproveitamento de
residuos
agroindustriais

Diluicao

Irrigacéo

Equipamentos de
Protecao Individual
(EPI)

Biocontrole de
doencas e pragas

Concentracéo de

Comercializacdo

Efeitos nocivos dos

Legislagdo ambiental

solucdes agrotéxicos
Processos de - Manifestacgé&o cultural .
~ Beneficiamento . Agroecologia
separacéo (Festa do Abacaxi)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Essas relagcdes presentes na tematica ‘cultivo do abacaxizeiro’ trazem
diferentes possibilidades de tessituras para abordagem dos conteudos quimicos no
contexto escolar do 2° ano. A Figura 3 exemplifica uma trama relacional que ilustra
essas possiveis conexdes e abre a perspectiva para a adocdo de diferentes
caminhos para o ensino-aprendizagem de conteddos quimicos a partir dessa
tematica. Considerando-se essas possibilidades dentro dos fatores relacionados as
dimensdes CTSA no cultivo do abacaxizeiro, partimos para a selecado dos contetados

da SD, que auxiliaram na planificacdo das estratégias.
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Figura 3: Trama relacional contendo uma possivel tessitura entre relacdes CTSA na abordagem de contetdos de Solu¢des, a partir da tematica cultivo do
abacaxizeiro.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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3.2.1.2 Selecéo de conteudos e de suas abordagens na SD

Delimitamos que os objetos de conhecimentos que seriam abordados na SD
estariam centrados em solugbes, concentracbes e pH, contedados-nucleo
historicamente incorporado ao curriculo do 2° ano do Ensino Médio. Porém, foi
considerado os fatores integrantes das relacées CTSA presentes na tematica cultivo
do abacaxizeiro (listadas no Quadro 3). A abordagem sera contextual, pois em
acordo com Niezer, Silveira e Sauer (2016, p. 430):

[...] para um melhor entendimento dos alunos sobre o contetdo
quimico, torna-se necessario trazer para a sala de aula, diferentes
formas de apresentacdo dos conceitos sobre Solucbes, enfocando a
familiaridade do tema com ac¢des da vida diaria, extrapolando a
sobrecarga do ensino voltado apenas para seu aspecto quantitativo.

A abordagem desses contetdos-nucleo na SD também se fundamentou nas
condicdes concretas da pratica pedagogica do professor-pesquisador e dos
estudantes participantes da pesquisa (que estdo matriculados em uma turma de 2°
ano do ‘Novo Ensino Médio’). Nesse sentido, essa selecao foi definida a partir de
mais duas vertentes principais. Uma delas considerou resultados de pesquisas em
Educacdo Quimica, conforme Carmo e Marcondes (2008), que apontam problemas
envolvendo esses objetos de conhecimento nas abordagens escolares do conteudo
solucbes, segundo apresentado na fundamentacdo dessa dissertacdo. A outra
vertente buscou atender a parte das proposicdes contidas nas Orientacdes
Curriculares para o Ensino de Quimica do Estado de Pernambuco (Pernambuco,
2021).

Procuramos estabelecer uma trama CTSA para 0s conteudos-nacleo
escolhidos, a partir da proposta de organizagcdo -curricular do Estado de
Pernambuco. Esse documento orientador para a rede estadual, considera a
formacdo cidadad dos estudantes pernambucanos e esta em consonancia com a
Base Nacional Comum Curricular e com as Diretrizes Curriculares para o Ensino
Médio. Ele tem o objetivo de guiar os projetos politico-pedagogicos das escolas e as
praticas pedagdgicas vivenciadas em sala de aula (Pernambuco, 2021).

Assumimos, conforme orientado no Curriculo de Pernambuco para o Ensino
Médio, que solugdes, concentracdo e pH sdo basilares no campo da Quimica e
coopera para a formacéo dos alunos a partir dos estudos da matéria e da energia e

suas transformacdes e processos de uso no mundo (Pernambuco (2021). Desse
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modo, ela ndo sera limitada a apropriacdo de contetdos conceituais, mas também

se volta a outras esferas, especialmente a social, a emocional e a cultural.

Nos planejamos para que a abordagem desses conteudos-nucleo pudesse
contribuir para a formacédo dos estudantes, particularmente em relagdo ao
desenvolvimento de duas competéncias especificas da area de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Médio segundo a BNCC:

e analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relacfes
entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global; e

e analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagfes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclus@es a publicos variados, em diversos contextos (Brasil, 2018).

Para tanto, optamos por selecionar aspectos da formacgédo geral basica do
Curriculo de Pernambuco, parte comum a todos os estudantes do Ensino Médio,
para estruturar e delimitar os conteudos-nulcleo, e assim, especificar as relacdes
CTSA.

O percurso dessa selecdo envolveu, inicialmente, a anélise dos organizadores
curriculares de Quimica para os 1° e 2° anos, pois € comum a ambos e com mais
aprofundamento no segundo ano (Pernambuco, 2021). Depois, separamos um
conjunto contendo algumas habilidades da BNCC, as habilidades especificas de
cada um dos componentes e seus objetos de conhecimentos. Em seguida, na
descricdo de cada habilidade, foram indicados os mesmos coédigos utilizados tanto
na BNCC quanto no Curriculo de Pernambuco. A partir desse conjunto, adaptando
outra proposta para o ensino de Quimica no Estado (Pernambuco, 2013),
produzimos nova matriz com os conteudos da SD, na qual foi necessario adaptar as
habilidades e incluir descritores de aprendizagem. A analise dos organizadores
curriculares para a planificacdo da SD e a matriz construida com os contetdos da

SD estéo, respectivamente, apresentados nos Quadro 4 e Quadro 5, a seguir:
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Quadro 4: Orientadores selecionados para a definicdo de contetdos para a planificacdo da Sequéncia Didética

HABILIDADES DA AREA BNCC

HABILIDADES ESPECIFICAS DO
COMPONENTE

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e
conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de

energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos
gue priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT101QUIO2PE) Compreender os
conceitos, principios, leis e classificacdo
das solugbes, estabelecendo critérios
gualitativos e quantitativos na investigacao
por um desenvolvimento sustentavel dos
recursos naturais, atrelando esses
conhecimentos a situacfes

Solubilidade das substancias,
solucdes, tipos de solucgdes,
concentragdo das solucdes.

Aspectos qualitativos e quantitativos
bem como aplicacdes no dia a dia,
na perspectiva de consumo
consciente e saudavel.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao
ambiente, considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicao a

eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais
e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT104QUIO6PE) Compreender e
analisar a composicéo, classificacéo e
funcionalidade dos elementos, substancias
e materiais, bem como, os residuos e
rejeitos decorrentes de sua utilizago,
propondo alternativas éticas e
responsaveis com a vida e com o
ambiente.

Estudo da composicéo geral da
matéria (formulas quimicas), suas
classificagbes, importancias e suas
destinacdes no meio ambiente.
Tratamento de residuos solidos,
liquidos e gasosos. Tecnologias
limpas como alternativas éticas e
responsaveis para um futuro melhor.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem
de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes
midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de
textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusées, visando construir
estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes

(EM13CNT303QUI21PE) Interpretar a
linguagem matematica empregada nas
deducbes e generaliza¢des dos fendmenos
guimicos, de modo a conceber essa
linguagem como ferramenta de mediag&o
na sistematizacéo do conhecimento
cientifico e posterior divulgagcéo em fontes
confidveis de informacao.

Linguagem matematica empregada
nas deducdes e generaliza¢gbes dos
fenbmenos quimicos. Sistematizacéo
e normatizacdo do conhecimento
cientifico para divulgacdo em
diferentes midias. Reconhecimento
de fontes confiaveis de informagéo.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o
uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de
seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacéo

(EM13CNT306QUI25PE) Minimizar riscos

susceptiveis de ameagas a seguranca e a

salde de cada individuo e da comunidade,

utilizando de forma proficiente os
equipamentos de protecao individual e
coletiva (auditiva, respiratoria, visual ou
facial, cabeca, membros, queda) em
atividades cotidianas.

Noc¢bes em legislacao sobre
seguranca e prevencao de
acidentes. Andlise de vérios tipos de
riscos (fisicos, quimicos, biolégicos,
ergondmicos e mecanicos).
Equipamento de protecéo individual
e coletiva (EPI e EPC). Sinalizagdo e
acdes de seguranca em ambientes
coletivos.

Fonte: elaborado pelo autor (2023), a partir de documentos norteadores para 0 ensino médio no Estado de Pernambuco (Pernambuco, 2013; 2021).
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Quadro 5: Conteldos da Sequéncia Didética.

Objetos do conhecimento

= Habilidades Descritores
Conteudo- Tema
» Compreender e analisar a composigao, * Reconhecer, substancias organicas e inorganicas (acidos, bases, sais e
classificacéo e funcionalidade das Oxidos), a partir de suas férmulas e principais propriedades.
substancias e materiais, incluindo os * Reconhecer uma mistura como um sistema com duas ou mais
- residuos e rejeitos decorrentes de sua substancias.
. Composicéao S a ; : . . . A
eral da utilizacgéo. + Diferenciar sistemas homogéneos e heterogéneos, e substancias
?natéria * Avaliar os beneficios e os riscos de compostas de sistemas homogéneos.
(formulas diferentes materiais e produtos a salde e * Aplicar o conceito de solubilidade em situagbes de dissolugao das
quimicas) ao ambiente, considerando a composicéo, substancias.
Suas ' a toxicidade e a reatividade, como também | ¢ Definir acidos e bases de acordo com as teorias de Arrhenius.
e o nivel de exposicéo a eles. * Identificar sistemas que apresentem carater acido, basico ou neutro.

. classificacbes, ~ o ; g , . P ~ .
Tipos de importancias e * Propor solugbes, individuais e/ou * Identificar o carater acido, basico ou neutro de uma solucédo, a partir de
solucdes suas coletivas, que sejam alternativas éticas valores de pH e por indicadores.

destinacdes para usos e descartes responsaveis da » Reconhecer os materiais acidos, basicos e neutros por meio de suas
: matéria no ambiente aplicacoes.
no meio . L A A . ~
ambiente » Compreender os conceitos, principios, * |Identificar o soluto como a substancia em menor quantidade na solugao
' leis e classificac@o das solugbes, e o solvente como a parte da solugéo, que dissolve o soluto.
Aspectos estabelecendo critérios qualitativos e » Diferenciar a solugdo diluida da concentrada pela relacdo entre a
quali?ativos e guantitativos na investigacao por um gquantidade de soluto e a quantidade de solvente.
Concentragéo Lantitativos desenvolvimento sustentavel dos recursos | * Reconhecer as misturas coloidais como heterogéneas, tais como
das solucdes q - naturais. dispersdes e emulsdes.
da solubilidade . ~ : .
das * Analisar e representar as transformagdes | ¢ Calcular a proporcionalidade entre a massa ou volume do soluto e a

substancias,
solucdes, tipos

de solucdes,
concentragéo
das solucdes

e conservacles em sistemas que
envolvam quantidade de matéria em
situacBes do cultivo para realizar previsées
sobre seus comportamentos.

* Discutir sobre aplicagcoes das solugdes no
processo produtivo, na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel e da
preservacdo da vida em todas as suas
formas.

massa ou volume do solvente, em termos percentuais.

* Calcular a concentragdo da solugdo dada pela quantidade em mol do
soluto, em relacéo ao volume da solugéo em litros.

» Compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos de
concentragdo das solucdes em % e em g/L.

» Compreender a relagao entre a quantidade de matéria mol de soluto por
volume de solug&o ou concentracdo mol/L.

* Interpretar informagdes contidas em rétulos de produtos agricolas.

» Compreender unidades de concentragdes expressas em roétulos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base em Pernambuco (2013; 2021).
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3.2.2 A estrutura da Sequéncia Didatica

A SD que utilizamos esta de acordo com a estruturagcdo apresentada no
Quadro 6. A intervencao didéatica foi configurada para que 0s momentos ocorressem
ao longo de 8 (oito) aulas, cada uma de 50 (cinquenta) minutos, envolvendo 4
(quatro) dias.

Quadro 6: Descricdo das atividades da Sequéncia Didatica.
Abordagem

Dia | Aula Atividade Tematica do cultivo do

. uimico-conceitual
abacaxizeiro em Pombos Q

Apresentacdo da proposta « Identificacéo da
1 composicédo geral
Levantamento de concepc¢des (férmulas quimicas)
1° através do Problema das principais

» Adubacao (andlise
quimica do solo,
correcdo da acidez,
nutrientes - fontes e

3 Aulas dialogadas tipos).

substancias
envolvidas no plantio
e manejo do
abacaxizeiro, suas
classificacdes

2 | Abordagem, em roda de conversa,
utilizando um video jornalistico

i % o (inorganicas e
4 EXperlmentaQaO . ;}Aan-ejo (|ndutlorzs OrgénicaS),
5 - ” orais, controle de importancias e suas
Oficina sobre cordéis S ;
3 pragas e doencas). destinacdes no meio
6 Construcao de cordéis ambiente.
* Manejo
Comercializagdo * Caracterizagao e
Beneficiamento aplicacéo de itati
Sustentabilidade aspectos qualitativos
islaca biental e quant|tat|yos das
. . Legislagsio ambi solucdes, tipos de
7 Aph((:jagao dlo CE)nr:jemmenttg pocri Economia solucdes,
4 MEIO da resoiucao de questoes do | oy g concentracdo das
ENEM e avaliacdo da SD com a uch
8 ;oY solugdes.
aplicacdo do Problema

* A cultura do cordel em
Pombos * Discussdes sobre
tipos de solucgdes e
concentragdo de

solugdes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O Quadro 7, a segquir, traz um detalhamento das atividades descritas.
Associamos 0S seus objetivos e indicamos 0s temas e 0s recursos que foram

utilizados.



Quadro 7: Descricdo detalhada das atividades da Sequéncia Didatica
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Dia [Aula Descricao Detalhamento Objetivo Temas em CTSA RSV
utilizados
Apresentacéo da |+ Explicacbes sobre a pesquisa e * Introduzir a proposta e mOt'Var 0S
proposta sobre a.SD. estude_m_tes para o desenvolvimento
das atividades.
1 ~ . . . Slides
Levantamento de | F\;e(sjgaie dasbcomplreepsoes dos | Avaliar as relggoesf est,?beleudas
x estuaantes sobre Solugoes, entre o conteudo cientifico a ser ;
= CONCEPLOCS | concentragdes e pH, e da tematica | estudado e situaces reais/cotidianas. Fatores integrantes
roblematizacao _ das relagbes CTSA O Problema
1° inicial * Apresentagé&o do caso “Descasque E.ar,a 1SS0 03 gruposldevem Iet\)/lantar presentes no cultivo
esse abacaxi” Ipoteses para resolver o problema. do abacaxizeiro em
« Introducg&o da tematica por meio da Pombos (Quadro 3) Vigeo jOFnE.”Sti(éO
exibicdo de um video jornalistico Sobre a cultura ao
2 \ﬁggfzgﬁ%d?g; sobre a cultura do abacaxi em * Motivar os estudantes para a atividade abacaxi em Pombos
conversa Pombos e discussdo, em roda de de ensino-aprendizagem.
conversa, sobre aspectos CTSA
presentes.
* Leitura dirigida voltada a:
- identificac@o da composicdo geral |« |nterpretar textos de divulgagao
(formulas quimicas) das principais | cientifica que tratem de tematicas,
substancias envolvidas no plantio e | disponiveis em diferentes midias,
. manejo do abacaxizeiro, suas considerando a apresentacéo dos . < i Textos sobre o
Aulgisaﬁ)xgpao dS;;V&S classificacdes (inorganicas e dados, tanto na forma de textos como gfiﬁigzoo(sgghse cultivo do
organicas), importancias e suas em equacdes, graficos e/ou tabelas, a | . aca0 da aciéez abacaxizeiro
3 destina¢des no meio ambiente. consisténcia dos argumentos e a nutriegntes fontes
5 - caracterizacado e aplicacdo de coeréncia das conclusfes e tipos) Caderno tematico
aspectos qualitativos e ' “Descasque esse
quantitativos das solucdes, tipos de |« Compreender os conceitos, principios, o abacaxi”
solugBes, concentragdo das leis e classificacéo das solugdes, * Manejo (indutores
Experimentacao solugdes. _ estabelecendo critérios qualitativos e | 1072, cogtrole de | Experimento didatico
« Discussdes sobre tipos de quantitativos na perspectiva de seu pragas e doencas). demonstrativo
solucdes e concentracdo de uso consciente e saudavel, e de
solucgoes. desenvolvimento sustentavel dos
+ Realizacao de atividade recursos naturais.
experimental sobre pH de solos
5 Oficina de * Vivéncia formativa introdutéria - Utilizar formas de linguagens (quimica |« A cultura do cordel | Caderno tematico
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construcéo de sobre aspectos histdricos e sobre e materna) para sistematizagéo e em Pombos. “‘Descasque esse
cordéis fundamentos e préticas na criagcdo | normatizagdo do conhecimento abacaxi”

de cordéis. ci_entiﬁco par'a_divulgagéo em « Relagdes CTSA na

diferentes midias. cultura do abacaxi
- Sistematizag&o de tipos de * Produzir e divulgar fontes confiaveis em Pombos

solugdes e de concentracéo de de informacao, tendo a linguagem

solugdes, por meio da produgéo de | quimica como ferramenta de

cordéis. mediacdo na sistematizacéo do
conhecimento cientifico.

* Propor solugbes, individuais e/ou
coletivas, que sejam alternativas
éticas para usos e descartes
responsaveis da matéria no ambiente
Fatores integrantes x
S ~ . A . das relagBes CTSA I;lesoluggo de
Avaliagio * Aplicacdo de questdes do Enem e |+ Avaliar a abrangéncia da SD diante do presentes no cultivo problemas do Enem

reaplicacéo do Problema.

estudo proposto.

do abacaxizeiro em
Pombos

O Problema

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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3.2.2.1 Apresentacgao da proposta

O professor-pesquisador utilizou o primeiro dia de intervencédo para realizar
trés atividades. A primeira atividade consistiu em explicacdes sobre o estudo e sobre
a SD, utilizando slides com uma aula expositiva desenvolvida para esta finalidade.
Em seguida foram trabalhadas mais duas atividades com objetivos descritos a

seqguir.

3.2.2.2 Levantamento de concepcbes dos estudantes e apropriacdo da tematica

trabalhada

As atividades propostas foram: i) resolucdo de um Problema; e ii) abordagem,
com video, em roda de conversa. Estas atividades foram propostas para resgate de
possiveis compreensdes dos estudantes sobre solucbes, concentracdes e pH, por
meio da tematica cultivo do abacaxizeiro. Nesse momento, a atividade se consistiu
em avaliar as relagcfes estabelecidas entre o conteudo cientifico a ser estudado e
situacbes reais/cotidianas, envolvendo fatores integrantes da abordagem
metodolégica na CTSA presentes no cultivo do abacaxizeiro em Pombos. Outro
objetivo foi favorecer a apropriacdo da tematica por parte dos estudantes.

O Problema

Inicialmente a funcdo do professor-pesquisador consistiu em organizar os 32
estudantes em 6 grupos para que pudessem explorar os condicionantes e analisar o
problema de forma a considerar as possiveis solu¢gdes com suas consequéncias.
Para tanto, ele organizou um conjunto de atividades, ofertadas na SD, para no final
do processo reaplicar o Problema e, assim poder, avaliar e discutir de forma
comparativa as hipéteses levantadas para sua resolucéo.

Tomamos a concepcao de Conrado e Nunes-Neto (2018), para elaborar o
Problema “Descasque esse abacaxi!” (Apéndice E). Esta atividade se configurou
como um ponto de partida para a proposta de ensino estruturada na sequéncia
didatica. O Problema foi tratado como uma narrativa, construida com uma historia
curta, que contém dialogos e personagens que se aproximam do contexto
sociocultural dos estudantes de Pombos. A partir da estrutura proposta por Faraco

(2014), a narrativa do Problema, possui alguns elementos constituintes: i) enredo; ii)
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pessoas ou personagens; iii) lugar da ocorréncia dos fatos; iv) narrador; e v) foco

narrativo.

Partindo da analise do foco narrativo, 0 caso se associou ao ponto de vista do
narrador como alguém que ndo participa da histéria. A partir da compreensao de
Santos e Carmo (2015), concebemos o caso como um recurso didatico e que sua
narrativa possibilitasse tanto o didlogo e a articulacdo entre os conteudos-nucleo
guimico e os fatores relacionados as dimensdes CTSA do cultivo do abacaxizeiro,
guando suscitem a participagdo indireta do leitor sobre os fatos, processos e
atividades da ciéncia.

No estudo do Problema, os estudantes precisaram analisar e propor solucdes
através de hipdteses, baseadas em caracteristicas e demandas do cultivo do
abacaxizeiro, por meio de aplicagdes do conhecimento cientifico/quimico e
tecnolégico, e de suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios da Quimica, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem esse
processo produtivo, minimizem seus impactos socioambientais e melhorem as
condicOes de vida em ambito local.

Em concordancia com Sa et al. (2007), nossa proposta é tomada como uma
instrucdo pelo uso de narrativas sobre individuos enfrentando decis6es ou dilemas.
Ao optar pela aplicacdo deste método, pretendemos que, ao se familiarizar com
personagens e circunstancias mencionados, o estudante fosse incentivado a
compreender os fatos, os valores e os contextos presentes no Problema, tendo o
intuito de soluciona-lo. Para tanto, fornecemos uma situacdo que, geralmente, os
estudantes poderiam estar aptos a enfrentar, tanto no que diz respeito ao
conhecimento do conteudo cientifico, quanto a aquele sobre questdes éticas, sociais
e econOmicas envolvidas no caso.

A resolucao do Problema devera incentivar os estudantes a:

- exercer uma posicao central no processo educacional;

- desenvolver habilidades de pensamento critico de ordem superior, que incluem a
identificacdo de questbes chaves e de informacdes relevantes para a resolucao dos
casos;

- melhorar as habilidades de comunicacédo, favorecendo a troca de conhecimentos

junto a outros colegas.
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- desenvolver habilidades analiticas, de senso critico, sobre as informacdes nas
atividades realizadas;

- melhorar a compreensédo sobre as relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Com base em autores que trabalham com esse tipo de metodologia, como Sa
et al. (2007), Waterman (1998) e Herreid (1998), consideramos diferentes aspectos
na elaboracédo do Problema para que ele fosse caracterizado como um "bom caso”,
conforme indicado a sequir.

- Narrar uma histéria, na qual o fim ainda n&o deve existir.

- Despertar o interesse pela questao, de modo que para parecer real, deve haver um
drama, um suspense.

- Conter uma questéo a ser resolvida.

- Tratar de questdes atuais, fazendo com que o estudante perceba que o problema é
importante.

- Produzir empatia com o0s personagens centrais, de forma que eles possam
influenciar na maneira como certas decisdes sejam tomadas.

- Incluir citagbes, para favorecer a compreensao de uma situacao e ganhar empatia
para com 0s personagens.

- Adicionar vida e drama a todas as citacdes.

- Ser relevante ao leitor, envolvendo situacbes que os estudantes provavelmente
saibam enfrentar, uma vez que se atribui que isso melhora o fator empatia e faz do
caso algo que vale a pena estudar.

- Ter utilidade pedagogica, ou seja, ser Util para a disciplina e para o estudante.

- Provocar um conflito, fundamentando-se sobre algo controverso.

- Forcar uma decisdo, associada a urgéncia e a seriedade envolvidas na sua
resolucéo.

- Propiciar generalizagbes, tendo aplicabilidade geral e ndo ser especifico para
apenas uma curiosidade.

- Ser conciso, mas suficientemente longo para introduzir os fatos, porém, nao tao

longo que possa provocar uma andlise tediosa.

Abordagem, com video, em roda de conversa

A exibicdo do video jornalistico sobre a cultura do abacaxi em Pombos e,

posterior discussdo, em roda de conversa, buscou abordar aspectos CTSA
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presentes, para introducdo da temética e motivacdo dos estudantes para
participacdo e engajamento nas atividades da SD.

O video consta de uma matéria jornalistica — intitulada: “Festa do Abacaxi,
Pombos, maior produtor do Estado, comemora a colheita” - com 24:04 minutos de
duracéo, exibida no programa “Bom Dia Pernambuco”, da Rede Globo Nordeste, em
7 de outubro de 2022%. Utilizando gravacfes e tomadas externas com capturas
diretas, ao vivo, a reportagem traz imagens de diferentes locais e entrevistas com
abacaxicultores, profissionais do setor agricola, gestores publicos e comerciantes
envolvidos com a cultura do abacaxi, para mostrar caracteristicas do cultivo e da
comercializacao do fruto, além do seu impacto socioecondmico para o municipio.

A introducéo de temas por meio de video se alinha as concepcées, como a de
Belchior (2021), que diz que a utilizacdo dessa midia audiovisual permite ao
professor a exibicdo de materiais de apoio capaz ilustrar suas ideias e de motivar os
estudantes, dessa forma, tornando os processos de comunicacdo mais participativos
e a relacdo de ensino-aprendizagem mais interativa. A proposta de discussdo em
roda de conversa se ampara na metodologia citada em Vieira (2015), e a sua
execucao percorre um circuito de cinco etapas: organizacgao, inspiracao, reflexao,
sistematizacao e avaliacéo.

Esses momentos contribuiram para o professor-pesquisador realizar
retomadas da discussédo sobre o caso. Com base em Machado e Sasseron (2012),
durante o0 momento das discussdes foram realizados alguns questionamentos de: i)
problematizac&o: Por que acontece de o abacaxizeiro sofrer com pragas e doencas?
Como explicar esse fenbmeno?; ii) sobre dados: O que acontece quando se faz uso
de substancias durante o cultivo? O que foi importante para que isso acontecesse?
i) perguntas exploratérias sobre o processo: O que vocé acha disso? Como seré
que isso funciona? Como chegou a essa conclusdo?; iv) Perguntas de
sistematizacdo: Vocé conhece algum outro exemplo com outro tipo de cultura? O
gue disso pode servir para nosso problema do abacaxizeiro?

Esse e os demais momentos da SD foram apoiados em um material didatico,
o Caderno Tematico “Descasque esse abacaxi’. O caderno serviu para 0S grupos
formados irem realizando algumas atividades. Por exemplo: observacbes durante

todo o processo, respostas para as aplicagdes do Problema, entre outras. Sendo

6 Disponivel em: https://g1.globo.com/pe/pernambuco/bom-dia-pe/video/cidade-de-pombos-na-mata-
sul-comemora-a-festa-do-abacaxi-11006092.ghtml.
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assim, o caderno tematico serviu para 0s grupos realizarem anota¢gfes das
orientacdes feitas pelo professor-pesquisador, como forma de registro (diario) pelos
estudantes e como fonte direta de dados que foram analisados e discutidos neste

trabalho.

3.2.2.3 Aulas expositivas dialogadas

O segundo dia de intervencédo da SD ocorreu em dois momentos i) aulas
expositivas dialogadas e ii) a atividade de experimentacdo. As aulas dialogadas
foram conduzidas pelo professor-pesquisador para introduzir, explicar e/ou
exemplificar diferentes aspectos dos contetdos-nucleo selecionados. Assim como
em Paz e Ledo (2018), a aula expositiva dialogada foi considerada como uma
estratégia de ensino para facilitar a exposicdo de conceitos, a0 mesmo tempo em
gue foi promovido a participacdo ativa dos estudantes, por meio das discussées
sobre o assunto, além de considerar o conhecimento prévio que eles traziam
consigo. O professor-pesquisador se portou como mediador do processo educativo
instigando que o0s estudantes questionassem, investigassem, discutissem e
interpretassem os objetos estudados. O professor-pesquisador também estimulou os
estudantes ao estudo de um texto em Cordel (Apéndice F), elaborado por ele,
levando em consideracdo os conteudos-nucleo trabalhados em sala de aula e o

aspecto cultural envolvidos no cultivo do abacaxizeiro.

3.2.2.4 Experimentacao

Para o desenvolvimento da atividade de experimentacdo estabelecemos os
critérios de que i) possa ser desenvolvida também em sala de aula; ii) tenha um
custo financeiro relativamente baixo; e iii) que possa despertar a motivacdo dos
estudantes em relagdo ao entendimento da qualidade do solo para um bom
crescimento do abacaxizeiro. Para isso adaptamos a metodologia de Antunes et al.,
(2009), que busca avaliar o potencial hidrogeniénico (pH) de solos em uma atividade
destinada a estudantes de Ensino Medio.

A experimentacéo foi a segunda atividade do segundo dia de intervencgéao e
esta disponivel no Apéndice G. O experimento foi conduzido no laboratério de

Ciéncias da escola. Em concordancia com recomendacdes para o ensino escolar de
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Quimica na perspectiva CTSA, conforme nas OCNEM (Brasil, 2006) e em
Prsybyciem, Silveira e Sauer (2018), ele se configurou pelo estabelecimento de
articulacbes dinamicas entre teoria e pratica, por meio da contextualizacdo de
conhecimentos, de modo que a atividade pratica permitiu ricos momentos de estudo
e discussado. A atividade experimental foi mediada pelo professor-pesquisador. No
caso, membros dos grupos de estudantes formados iam desenvolvendo cada etapa
do procedimento experimental. Por ter sido uma pratica com um carater de analise
gualitativa de um solo destinado ao cultivo do abacaxizeiro o professor-pesquisador
considerou o ambiente do laboratério seguro para o procedimento e se posicionou
como mediador das discussfes, aproveitando para realizar registros fotograficos e
anotacdes no seu Diario de Campo. Os demais estudantes ficaram no mesmo
ambiente, mas a uma distancia segura, que os habilitou a realizarem observacoes e
registros nos Cadernos Teméticos. Apdés a atividade experimental houve o
direcionamento para que o0s grupos de estudantes, utilizassem os caderno
tematicos, e respondessem a trés questdes orientadoras:

- Qual a coloracdo adquirida pela solucdo do solo ap6s a adicdo do extrato de
repolho-roxo e qual o pH estimado do solo? Justifique sua resposta.

- Diante da pratica experimental, qual relacdo podemos descrever entre a qualidade
do solo analisado e o cultivo do abacaxizeiro na cidade de Pombos — PE?

- Se a coloracado da solucdo do solo ficasse mais proxima da cor verde, 0 que um
abacaxicultor poderia fazer para corrigir o pH do solo?

O objetivo das questdes foi avaliar: i) se os estudantes conseguem determinar
pela analise do solo se ele possui caracteristicas acidas ou basicas; i) se
conseguem fazer uma relacdo entre o pH ideal para o cultivo do abacaxizeiro e
formas de fazer a correcdo do pH; e iii) discutir se os solos em que o pH é basico, o

que poderia ser realizado para atender as necessidades do abacaxizeiro.

3.2.2.5 Oficina de construcéo de cordéis

Esta intervencéo fez parte do terceiro dia e foi composta por duas atividades:
i) desenvolver uma oficina relacionada a cultura da literatura de cordel e ii) os grupos
de estudantes deveriam construir seus proprios textos, procurando obedecer as
caracteristicas da métrica dos cordéis. Com base em Pereira (2020), foi

desenvolvida a oficina, que abordou caracteristicas da historia deste género literario,
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da oralidade e o estudo da constru¢do de textos, como também, a técnica dos
versos e estrofes de rima segundo sua métrica. As atividades dessa intervencao
também estdo em acordo com os direcionamentos que assumimos a partir de
Santos, Silva e Santos (2019), e que direciona o uso da poesia em cordel sob trés
formas de trabalho: i) explorar os aspectos histéricos; ii) formar grupos de estudos e
discussbes; e iii) desafiar os estudantes a construirem seus proprios textos de
cordéis cientificos. A importancia do cordel foi abordada para além de um olhar
apenas antropolégico ou de género literario, mas considerando as novas funcdes
gue vem assumindo como um relevante artefato da cultura contemporanea, inclusive
com finalidades educativas como citado na introducdo desse trabalho por meio da

revisao na literatura cientifica.

3.2.2.6 Avaliacéo

Esse momento fez parte do quarto e ultimo dia das intervencdes na escola
com os estudantes e foi constituido de duas atividades: i) aplicacdo do
conhecimento a partir da resolucéo de 7 (sete) questdes do ENEM relacionadas ao
contexto do estudo (Apéndice H) e ii) na avaliagdo da SD com a reaplicacdo do
Problema para efeito de avaliacdo comparativa das hipéteses sugeridas pelos
grupos de estudantes. Apoiamo-nos em Jorba e Sanmarti (2003), quando
consideramos que a funcdo dessas atividades tem um carater social, pois constata
e/ou atesta a aquisicdo de conhecimentos ao final de uma unidade de trabalho,
insere-se necessariamente ao final de um periodo de formacdo onde se pretende
fazer um levantamento. E executado também ao final de um curso, buscando
informacdo Util para a adaptacdo das atividades de ensino-aprendizagem as
necessidades dos estudantes.

A aplicacdo das questdes do ENEM envolveu a participacdo individual dos
estudantes, ou seja, esta foi a Unica atividade da SD em que ndo houve a formacéo
de grupos. A escolha das questdes foi realizada a partir de um levantamento no
banco de provas disponibilizados pelo INEP’. Estabelecemos um intervalo de 10
anos, anterior ao inicio da elaboragdo do projeto dessa dissertacdo, para servir

como um dos parametros de andlise e escolha das questdes. Para isso, foram

" Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Disponivel em:
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-
gabaritos.
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analisadas as provas do ENEM aplicadas de 2012 até 2022. Encontramos 18
(dezoito) questdes que faziam referéncia aos objetos de conhecimento solucdes,
concentracbes e pH. Dessas questdes, um total de sete possuia potencial para
serem utilizadas no nosso estudo por conter pelo menos um dos fatores integrantes
das relagbes CTSA que foram elencados no Quadro 3, para serem trabalhados na
SD. Apés a selecdo das questdes, realizamos uma busca na Matriz de Referéncia
do ENEM (Brasil, 2020), e segundo a Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias, indicamos as Competéncias e Habilidades identificadas como

objetivos das 7 questdes utilizadas (Quadro 8).

Quadro 8: Competéncias e habilidades relacionadas com as questfes do ENEM

COMPETENCIAS HABILIDADES
2 - Associar a solucdo de problemas de comunicacgéo,
1. Compreender as ciéncias | transporte, saude ou outro, com 0 correspondente

naturais e as tecnologias a elas
associadas como  construcdes
humanas, percebendo seus papéis
nos processos de producdo e no
desenvolvimento  econdmico e
social da humanidade.

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

3 - Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacfes
baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou em
diferentes culturas.

4 - Avaliar propostas de intervencdo no ambiente,
considerando a qualidade da vida humana ou medidas de

3. Associar intervencbes que
resultam em degradacdo ou
conservacao ambiental a

processos produtivos e sociais e a
instrumentos ou agdes cientifico-
tecnoldgicos.

conservacdo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da
biodiversidade.
8 - Identificar etapas em processos de obtengao,

transformacdo, utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais,
energéticos ou matérias-primas, considerando processos
biolégicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

9 - Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou
do fluxo energia para a vida, ou da acdo de agentes ou
fendmenos que podem causar alteragées nesses processos.
10 - Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes,
transporte e(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em
sistemas naturais, produtivos ou sociais.

12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de
atividades sociais ou econdmicas, considerando interesses
contraditorios.

5. Entender métodos e
procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplicad-los em
diferentes contextos.

17 - Relacionar informacBes apresentadas em diferentes
formas de linguagem e representacdo usadas nas ciéncias
fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo, graficos,
tabelas, relacdes matematicas ou linguagem simbdlica.

18 - Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de
produtos, sistemas ou procedimentos tecnolégicos as
finalidades a que se destinam.

19 - Avaliar métodos, processos ou procedimentos das
ciéncias naturais que contribuam para diagnosticar ou

7. Apropriar-se de conhecimentos
da quimica para, em situaces
problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervengbes cientifico-
tecnoldgicas.

solucionar problemas de ordem social, econdmica ou
ambiental.
24 - Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para
caracterizar materiais, substéncias ou transformactes
guimicas.

27 - Avaliar propostas de intervengdo no meio ambiente
aplicando conhecimentos quimicos, observando riscos ou
beneficios.

29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres
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8. Apropriar-se de conhecimentos
da biologia para, em situacdes
interpretar, avaliar ou
intervencdes  cientifico-
tecnoldgicas.

problema,
planejar

industriais.

vivos, analisando implicacdes para o ambiente, a saude, a
producdo de alimentos,

matérias primas ou produtos

30 - Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo,
identificando aquelas que visam a preservacdo e a
implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024), a partir da Matriz de Referéncia do ENEM (Brasil, 2020).

Em seguida, buscamos estabelecer o relacionamento que as questdes

possuiam com as competéncias (C) e habilidades (H) e

realizamos o

enquadramento considerando os fatores integrantes da CTSA selecionados (Quadro

9).

Quadro 9: Relacdes entre as questdes do ENEM, Matriz de Referéncia do ENEM e a CTSA

QUESTAO

COMPETENCIAS

HABILIDADES

CTSA

C1,C5,C7

H2, H17, H18, H19,
H24, H27

CIENCIA: Analise quimica do solo, pH,
nutrientes

TECNOLOGIA: Preparacéo do solo,
correcao da acidez

SOCIEDADE: renda, emprego, fixagdo no
campo

C1, C3,C5,C7

H2, H4, H8, H18,
H19, H27

CIENCIA: fonte de nutrientes, nutrientes
TECNOLOGIA: preparacao do solo,
adubacéo, controle de ervas daninhas
SOCIEDADE: renda, economia, saude
AMBIENTE: sustentabilidade,
aproveitamento de residuos agroindustriais,
consorciacao de culturas

C1,C5,C8

H2, H4, H19, H29

TECNOLOGIA: controle de pragas,
beneficiamento

SOCIEDADE: economia, renda, fixacdo no
campo

AMBIENTE: sustentabilidade, saude,
biocontrole de doencas pragas,
agroecologia

C1, C3, C5, C7,
c8

H2, H4, H8, H10,
H17, H18, H19,
H24, H27, H30

CIENCIA: analise quimica do solo, pH
TECNOLOGIA: preparacgéo do solo,
correcdo da acidez, beneficiamento
SOCIEDADE: renda, saude

AMBIENTE: sustentabilidade, contaminacéo

C1,C3,C5,C7

H4, H8, H17, H19,
H24

CIENCIA: pH, fonte de nutrientes,
nutrientes, andlise quimica do solo
TECNOLOGIA: preparacgéo do solo,
correcao da acidez, aplicacdo de nutrientes
SOCIEDADE: renda, fixacdo no campo

C1,C3,C5

H2, H3, H4, H12,
H17, H19

CIENCIA: nutrientes, fonte de nutrientes
TECNOLOGIA: preparacédo do solo
SOCIEDADE: renda, fixacdo no campo,
economia

AMBIENTE: agroecologia, alteracdes
pedoldgicas, sustentabilidade

C1,C3,C5,C7

H2, H9, H10, H17,
H18, H19, H24, H27

CIENCIA: pH, tipos de solucdes
TECNOLOGIA: correcéo da acidez,
preparacao do solo, plantio

SOCIEDADE: renda, emprego, economia,
fixacdo no campo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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3.2.3 Aplicacdo da Sequéncia Didatica
A SD foi aplicada segundo a estruturacdo apresentada no Quadro 6, seguindo

as recomendac0Oes de Zabala (1998, p. 187), no sentido de

[...] cada uma das atividades propostas, atribuindo a cada uma delas
os contetdos que sao trabalhados. Assim podemos reconhecer a série
de atividades propostas para a aprendizagem de cada conteddo e
determinar a conveniéncia de sua progressao e ordem.

O percurso que foi trilhado ao longo da aplicacdo da SD esta estruturado de

forma resumida no diagrama apresentado na Figura 4.

Figura 4: Diagrama da aplica¢éo da SD

2. AULAS 4, AVALIACAD
Aula expositiva Uso de questoes do ENEM e
dialogada @ reaplicacao do Problama

exparimentacan

1. APRESENTACAO 3. APROFUNDAMENTO

Conhecimentos prévios a NO USO DO CORDEL

partir de um Problema
proposto e ||'||Ir{:'dU¢ﬂG d
tematica com um video

Laitura, Micina & Consirugio
de Textos

jornalistico

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Os momentos envolveram atividades variadas para que favorecessem
relacbes CTSA, diante da tematica do cultivo do abacaxizeiro, em Pombos. A SD foi
desenvolvida em tempo relativamente propicio de quatro dias, dentro de oito aulas, e

foi possivel obtermos dados para discutir o estudo.

3.3 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS
Neste tépico descrevemos os procedimentos que adotamos relacionados a
coleta dos dados e o seu posterior tratamento e analise, com a devida

fundamentacao para as inferéncias realizadas.
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3.3.1 Coleta dos dados

A coleta dos dados foi realizada em: i) Caderno tematico “Descasque esse
abacaxi”, com registros feitos pelos estudantes nos seus respectivos grupos durante
todas as atividades da SD; ii) hipoteses para resolucédo do Problema que foi aplicado
no inicio e no final da SD; iii) textos produzidos pelos estudantes, em Cordel; iv)
guestdes do ENEM; v) registros fotograficos; e vi) Diario de Campo utilizado pelo
professor-pesquisador durante todas as atividades. O Quadro 10 traz uma sintese

dos instrumentos descritos para coleta dos dados.

Quadro 10: Instrumentos para coleta de dados

Instrumento
Atividade

Particular Geral

e Registro no Diério
Apresentacdo da proposta e Registro no Caderno
e Fotografias
Levantamento de concepgdes através do * Hipoteses registradas
no Caderno

Problema e Registro no Diério

Abordagem, em roda de conversa, utilizando

um video jornalistico * Registro no Caderno

e Registro no Caderno

e Registro no Diario

e Respostaa
guestionamentos
registrados no
Caderno

e Fotografias

e Registro no Diario

e Textos produzidos em

Oficina sobre cordéis Cordel

e Fotografias

e Questdes do Enem

Aplicacdo do conhecimento e reaplicacédo do e Hipdteses registradas

Problema no Caderno
e Fotografias

Aulas dialogadas Caderno tematico
“Descasque esse

abacaxi”

Experimentacéo
Diario de Campo

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

3.3.2 Tratamento e andlise dos dados

O tratamento e a analise dos dados foram realizados de acordo com os
pressupostos tedricos e metodoldgicos relativos a Andlise de Conteudo proposta por
Bardin (2011), por se tratar de

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
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mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producgdo/recepcao (variveis
inferidas) destas mensagens (Bardin, 2011, p. 48).

O contetdo dos materiais coletados foram descritos por meio de 3 (trés)
procedimentos sistematicos, concentrados em 3 (trés) etapas: i) o inicial,
caracterizado por uma primeira leitura geral/flutuante dos dados para uma andlise
preliminar; ii) o segundo, foi feita com uma leitura mais aprofundada do material, de
modo a organizar os dados em classes de respostas (categorizacao); e iii) o terceiro,
gue é assinalado pela interpretacdo dos dados obtidos. Desse modo, para realizar a
leitura com base nos objetivos propostos neste estudo, na primeira etapa, foi
realizada a organizacdo do material, criando-se um plano de andlise. Foram
reunidas as hip6teses para resolucdo do Problema, os dados dos acertos e erros
das questbes do ENEM, separadas e arquivadas as fotografias obtidas durante as
atividades, reunidos os questionamentos respondidos pelos estudantes no Caderno
Tematico, observacdes descritas no Diario de Campo e as demais producdes
escritas pelos estudantes durante as atividades, incluindo os cordéis. Em um
segundo momento, da exploracdo do material na segunda etapa, categorizamos as
producdes, para que os dados fossem sistematizados de modo a facilitar a leitura e
sua posterior identificacdo. Na terceira etapa tivemos o tratamento e a interpretacdo
dos resultados obtidos. Entdo, efetivamente, construimos um texto analitico,
refletindo-se sobre os achados/resultados dos encontros e confrontando-os com as

dimensodes tedricas assumidas no estudo.

3.4 PRODUTO EDUCACIONAL

Desenvolvemos um Produto Educacional (PE), na forma de um material
digitalizado, em formato Portable Document Format (PDF), intitulado “Descasque
esse abacaxi: abordando o conteudo solu¢cées com a Literatura de Cordel”
(Apéndice L). O PE, ap6s uso na pesquisa desenvolvida, foi aperfeicoado levando-
se em consideracdo 0Ss aspectos positivos e negativos, apresentados nos
Resultados e Discusséo, relativos as experiéncias obtidas pelo professor-
pesquisador. O material foi organizado como forma de sintetizar as atividades
desenvolvidas nos quatro dias de intervengdes e serve como um guia didatico para

outros que queiram utilizar. O PE segue com textos, imagens, links, QR Codes e
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diagramas que exploram a tematica desenvolvida nesse estudo. Com este guia
didatico, o professor que queira utilizar seu material sera direcionado a uma
abordagem tematica do contetudo soluc¢des, concentracdes e pH, no contexto do
cultivo do abacaxizeiro em Pombos.

O PE se constitui como uma sintese das informacdes sobre a estrutura da
SD, e apresenta: um cordel sobre a tematica trabalhada, outros aspectos do
conhecimento quimico, produzido pelo professor-pesquisador, e informacdes sobre
esse género textual, para dar suporte a oficina; os questionamentos utilizados na
SD; os procedimentos do experimento sobre o solo destinado ao cultivo do
abacaxizeiro; o Problema e as Questées do ENEM. Por fim, no final das descri¢cdes
de cada atividade incluimos orientacdes para orientar o professor que queira utilizar

a proposta em suas aulas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As apresentacdes dos dados estdo organizadas em 2 tabelas que foram
produzidas com dados do Problema e da Oficina de Cordel; temos 1 quadro que
descreve o total de acertos e erros obtidos com as questbes do ENEM; e a
discusséo foi baseada em argumentacdes apoiadas em formas de registros, obtidas
principalmente, com o Caderno Tematico, Didrio de Campo e as fotografias
realizadas durante o processo de desenvolvimento da SD. Os estudantes estdo
identificados por cédigos alfanuméricos e nédo pelos nhomes, garantindo o anonimato
e buscando minimizar algum constrangimento que possa ser gerado. Todas as falas
do professor-pesquisador e dos estudantes estdo marcadas em italico para que,
dessa forma, possam ser distinguidas das demais ideias apresentadas no decorrer

do texto.

4.1 O PROBLEMA

O Problema apresentou duas problematicas que o abacaxizeiro possuia: i)
falta de desenvolvimento da plantacao, e ii) ataque de pragas. Estes, por sua vez,
implicavam em uma menor produtividade e o abacaxi colhido era menor, possuia
menor teor de aclUcares e estavam com manchas. Apos a leitura do Problema, foi
solicitado que os 6 (seis) grupos formados se posicionassem por meio de hipoteses
gue pudessem solucionar ou mitigar as problematicas do abacaxizeiro. No entanto,
estava descrito no texto que ndo seria possivel a utilizacdo de fertilizantes e de
nenhum agrotoxico como possiveis hipéteses. O Caso foi apresentado em dois
momentos da Sequéncia Didatica, no primeiro dia de intervencao, para fazermos um
levantamento dos conhecimentos prévios, e no ultimo, para efeito de uma avaliagao
comparativa. A Matriz de hipéteses com resolucbes para o Problema esta
apresentada no Apéndice |. Os resultados obtidos estdo categorizados e

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Categorizacdo das hip6teses para resolucdes do Problema

Problema Categorias das hipéteses Grupos que Quantidade
citaram a categoria

1. Anélise do solo 1,3e4 3
2. Nutrientes orgéanicos le3 2
3. Manejo da humidade do solo 3 1
1§ 4. Indutores florais 4 1
_S 5. Correcgéo da acidez 6 1
c_% 6. Controle de ervas daninhas 3 1
-g 7. Preparacéo do solo 4 1
E 8. Hipdtese ndo condizente 3e4 2
* 9. Sem hipétese 2e5 2
1. Anédlise do solo 234e6 4
2. Nutrientes orgéanicos le4 2
@ 3. Manejo da humidade do solo 5 1
§ 4. Indutores florais 4e6 2
§ 5. Correcao da acidez 34e6 3
2 6. Biocontrole de doencas e pragas le5 2
qg,’ 7. Variedade resistente le5 2
@ 8. Consultar um especialista 4e5 2
9. Consorciacgao de culturas 5 1
10. Hipétese ndo condizente 23e4 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Tivemos um aumento no numero de possiveis hipoteses para resolugdo do
problema quando comparamos as quantidades entre a primeira e segunda
aplicacdo. O aumento obtido foi de 10 para 19 hipoteses. Com esses dados foi
possivel a construgdo das categorias. Surgiram na primeira aplicagdo um total de 7
categorias que eram condizentes com os dois fatores que limitavam as respostas:
sem uso de fertilizante e sem 0 uso de agrotoxicos. Na segunda aplicacdo foi
observado um total de 9 categorias que julgamos serem plausiveis para resolver ou
mitigar o problema do abacaxizeiro. Das categorias formuladas observamos que as
5 primeiras hip6teses de cada aplicacdo séo iguais entre si. Sob o ponto de vista das
OCNEM, é fundamental que haja na articulagdo da proposta pedagdgica voltada

para 0s estudantes, situacfes reais que impliguem suas vivéncias, saberes e
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concepcdes, como ferramenta metodologica para a negociacdo e construgcdo de
significados (Brasil, 2006). O professor-pesquisador utilizou essa concepcdo para
mediar as contextualiza¢cdes desenvolvidas por meio das atividades da SD. Sendo
assim, o surgimento dessas 5 categorias em comum fortalece o0 eixo da
contextualizacdo diante da abordagem CTSA apresentada na proposta desse
trabalho.

Para as categorias 8, da primeira aplicacdo, e 10, da segunda aplicacao,
temos hipéteses que ndo sdo condizentes para resolver o problema, pois fazem
referéncia a utilizacdo de fertilizantes ou de agrotoxicos. Neste caso, o aumento das
hipoteses incongruentes foi de 2 para 3, sendo que os grupos 3 e 4 reafirmaram as
hipoteses. Buscando justificativas que fundamentassem essa ratificacdo do
equivoco nas hipéteses, chegamos a conclusdo de que podem ter ocorrido dois
fatores: i) displicéncia por parte dos grupos em nao interpretarem de forma coerente
a narrativa do Problema, ou ii) o curto tempo para melhor apropriacao das atividades
em sala de aula que foi imposto pela diminuicdo da carga horaria, devido ao ‘Novo
Ensino Médio’, que fez termos uma relativa celeridade com as intervencgdes visto
gue estavamos utilizando aulas cedidas por professores de outras disciplinas.

Tivemos dois grupos, 2 e 5, que nao levantaram nenhuma hipétese na
primeira aplicacdo. Quando verificamos as hipdteses do grupo 5 na segunda
aplicacao, foi constatado que este grupo teve um aumento expressivo de sugestoes.
A hipo6tese encontrada na categoria 9 consorciacdo de culturas, foi apresentada
exclusivamente pelo grupo 5. Destacamos esse fato como um ponto positivo diante
da proposta trabalhada durante a SD. A apropriacédo dos fatores CTSA surgiram de
forma bastante expressiva nas hipoteses apresentadas pelo grupo 5 (Apéndice I).
Na concepcgdo de Cunha (1999), uma das fontes utilizadas no levantamento das
dimensdes CTSA dentro da tematica cultivo do abacaxizeiro (Quadro 2), ele destaca
gue é relevante a consorciacdo quando o foco for diretamente o aumento da renda
através da cultura que estara sendo consorciada juntamente com o abacaxizeiro.
Entendemos que alguns grupos, em especial o 5, expressaram diante de suas
hipéteses o que diferentes autores (Pinheiro, Silveira; Bazzo, 2007; Leal, 2009;
Auler; Bazzo, 2001) sugerem, sobre a importancia da interacdo do ser humano com
0 ambiente, levando em consideracdo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

diante dos aspectos sociopolitico-culturais relacionados na tematica do abacaxizeiro.
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Sendo assim, o problema no abacaxizeiro ndo seria resolvido de forma direta pela
consorciacdo, mas a implicacdo do fator financeiro que atinge a familia dos
personagens Katia e Erick seriam reduzidos.

Para as duas categorias, 1 andlise do solo e 5 correcdo da acidez, que
ocorreram nas hip6teses da primeira e da segunda aplicagdo, temos um aumento
significativo. O uso da atividade de experimentacdo desenvolvida no segundo dia de
intervencao da SD, pode ter interferido diretamente neste aumento. No momento da
aula foi dialogado bastante com a relacdo da qualidade do solo e o fator pH no
desenvolvimento do abacaxizeiro. Por exemplo, temos duas hipéteses descritas
pelos grupos a sequir:

- Grupo 4: “Verificar a acidez do solo e possiveis deficiéncias de nutrientes,

como nitrogénio, potassio, fosforo, magnésio e calcio”.

- Grupo 5: “E que a acidez do solo pode estar desequilibrada, prejudicando o

desenvolvimento das plantas de abacaxi, portanto, a correcéo do pH do solo

pode ser uma medida considerada”.

Como citado, segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013), as atividades de
intervencao buscaram realizar o maximo de relacdes possiveis com o cotidiano dos
estudantes e creditamos as duas hip6teses supracitadas como exemplos de fatores
positivos conquistados através da SD.

Na primeira aplicacdo surgiu a categoria 9 sem hipdtese, respectiva aos
grupos 2 e 5. Estes dois grupos néo justificaram nos Cadernos Tematicos 0 motivo
de ndo terem conseguido levantar hipéteses. O Grupo 2, na segunda aplicacao,
citou apenas a categoria 1 andlise do solo, como hipétese condizente, diante do
texto corrido produzido por eles. O Grupo 5, levantou 5 hipoteses e cada uma delas
bastante coerentes com os aspectos CTSA trabalhados durante a SD. Destacamos
abaixo a hipotese do Grupo 2 e uma do Grupo 5:

Grupo 2: - “O que causa problema na plantagdo de abacaxi de Katia e Erick

seja por causa de mau desenvolvimento deficiéncia de nutrientes

principalmente de nitrogénio para resolver o problema a plantacdo de abacaxi
deve ser bem desenvolvidas com bons nutrientes é principalmente nitrogénio,
porém ajuda no desenvolvimento da plantacdo de abacaxi, também pode ser

bom o potassio, fosforo, magnésio e calcio”.
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Grupo 5 - “Manejo integrado de pragas: desenvolver e implementar

estratégias de manejo integrado de pragas para controlar insetos e doencas

gue afetam as plantacbes de abacaxi, reduzindo o uso de pesticidas e

promovendo praticas sustentaveis”.

Diante dos dados da segunda aplicacéo, respectivos aos grupos 2 e 5,
tivemos a producéo de duas hipoteses pelo Grupo 2 e cinco hipéteses pelo Grupo 5.
Sendo que, para o Grupo 2 uma das respostas néo era condizente com a resolucao
das problematicas do abacaxizeiro, e este grupo foi um dos que ndo citaram
nenhuma hipétese na primeira aplicacdo. Em relacdo ao Grupo 5, observamos uma
producao acima da média, todas com embasamentos capazes de resolver ou mitigar
a problematica. Podemos concluir que este grupo teve uma elevada apropriacdo da
temética trabalhada, visto que, ndo produziu nenhuma resposta durante a primeira
aplicacdo. De forma antagOnica, temos a representacdo de informacdes que nos
indicam apropriacdes diferentes a respeito do Letramento Cientifico. Sob o ponto de
vista de Borges e Damata (2023), e como ressaltado por Santos (2007), o LC
possibilita aos estudantes, enquanto cidadaos, que interpretem as informacdes
cientificas nos acontecimentos do seu dia a dia e o sujeito deve atuar de forma
critica diante da situagdo. Julgamos dois fatores como empecilho para que o Grupo
2 ndo atingisse um bom indice de hipoéteses: i) tempo (dificuldades inerentes ao
NEM), e ii) o espaco reduzido da sala de aula (com seus 45 m? para comportar um
total de 45 estudantes), que dificultava a organizacdo dos grupos para os estudos,

leituras e discussao inerentes as atividades.

4.2 A EXPERIMENTACAO

O desenvolvimento da experimentacdo foi a segunda atividade desenvolvida
no segundo dia de intervencdo. Todas as etapas do procedimento experimental
foram desenvolvidas pelos grupos e o professor-pesquisador atuou como mediador
da pratica e das discussdes que foram surgindo no decorrer da atividade. O solo
analisado foi obtido com o auxilio de um estudante, pois seu pai possui um espaco
destinado ao cultivo do abacaxizeiro. Solicitamos a coleta do material umas duas
semanas antes da experimentacdo para que o solo pudesse secar de forma natural.
Consideramos, segundo Silva e Bejarano (2013), que a escolha de um estudante

para trazer o solo foi caracterizado como um suporte para vivéncia de uma
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contextualizagcdo ndo redutiva, ou seja, foi utilizado um recurso material que faz
parte do cotidiano do estudante, um solo destinado ao cultivo do abacaxi. Dessa
forma buscamos favorecer um ensino mais significativo para os estudantes.

Na Figura 5 temos os principais materiais utilizados na atividade:

Figura 5: Principais materiais utilizados no laboratorio.

Fonte: ‘Prépria (2024).

As aulas expositivas dialogadas ocorreram antes da préatica experimental e
seu tempo se prolongou além do esperado, fator que acabou interferindo no tempo
planejado para o desenvolvimento da segunda atividade. Na Figura 6 temos o inicio

da experimentacdo com um estudante do Grupo 1 executando a peneiragcéo do solo:

Figura 6: Peneiracdo do solo.

Fonte: Prépria (2024).
Apés a peneiracao iniciou-se o processo de preparacao da solucédo do solo,

Figura 7. Esta etapa foi executada por um estudante do Grupo 2. Foi adicionado
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agua destilada e em seguida misturado com o objetivo de homogeneizar 0 maximo

possivel a solucéo.

Figura 7: Preparacdo da solucdo do solo.

R =

Fonte: Prépria (2024).

Durante a prética, os estudantes eram incentivados a sempre desenvolverem
o trabalho em equipe, mesmo sendo um de cada grupo que executava 0 processo, 0
foco de lideranca, relacéo interpessoal e observacao critica era cobrado por parte de
todos os estudantes que estavam atentos a analise dos fenbmenos que estavam
ocorrendo.

As Figuras 8 e 9 representam, respectivamente, a filtracdo da solucéo
produzida no instante da experimentagao, por um estudante do Grupo 3 (Solucéao
C), e as trés solucdes que foram utilizadas. Levamos em consideracdo que seria
necessario um tempo que ndo teriamos em laboratério para que pequenas
particulas do solo pudessem sedimentar. Com este pensamento, foi produzida a
Solugé@o A pelo professor-pesquisador com uma semana de antecedéncia visando
termos uma solucdo que fosse mais facil de visualizar as mudancas na coloracdo
apos a adicao do extrato de repolho-roxo. A solucéo B foi produzida com trés horas
de antecedéncia para efeitos de comparacdes das coloracbes em detrimento da

guantidade de particulas presente nas solucdes.
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Figura 8: Filtracdo da solucao do solo.

Figura 9: Solucdes utiliz

s/

Apds serem transferidas as trés solugcdes para tubos de ensaios, um
estudante do Grupo 4 realizou a adi¢ao do indicador de repolho-roxo (Figura 10).
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Fonte: Pr6pfi>2(l)24)’.

A partir das mudancas de coloracdo das solugdes, iniciaram-se discussdes
sobre o fendmeno presenciado. O professor-pesquisador levantou o seguinte
guestionamento, presente no roteiro experimental: qual a coloracédo que as solucbes
adquiriram apés a adicdo do extrato e qual o pH estimado? Temos descrito, no

Caderno Tematico 01, a resposta fornecida pelo Grupo 1, que apresentamos através

da Figura 11:
' Fiigura 11: Resposta do’ Grupo 1 sobre a mudanca de cor das solucdes.

Fonte: Prépria (2024).

A resposta encontrada indicou um aspecto positivo diante dos objetivos
propostos para a verificacdo qualitativa do solo destinado ao cultivo do abacaxizeiro.

O suporte com os trés tubos de ensaios ficou exposto para que os demais grupos se
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aproximassem e fizessem registros fotograficos para futuros estudos e anotacdes

nos seus cadernos tematicos (Figura 12).
Figura 12: Verific‘aﬁ qualitativa do pH

-l -
Fonte: Prépria (2024).

Segundo o Grupo 3, o relato foi o seguinte:

- “Adquirimos um pH 5 considerado ideal, ou seja, o solo ndo precisaria do

uso de fertilizantes”.

Observamos através dos relatos e das mudancas sofridas nas solu¢cfes que a
andlise qualitativa do pH indicou que o solo € apropriado para o cultivo da cultura do
abacaxizeiro em Pombos. Os estudantes vivenciaram momentos de aprendizagem
gue fez a relagdo do conhecimento quimico tedrico com demandas diarias de seu
cotidiano na cidade. Como forma de complemento a pratica experimental, as
solucdes A, B e C foram deixadas por uma semana em repouso no laboratorio
(FIGURA 13), para termos uma maior decantacdo das particulas presente nas
solucdes e, consecutivamente, os estudantes pudessem realizar novas observacdes

das suas coloragdes.
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Figura 13: Solucdes apds uma semana.

Fonte: Prépria (2024).

4.3 A OFICINA SOBRE CORDEIS

Esta intervencéo fez parte do terceiro dia de atividades da SD e partiu do
procedimento adaptado a partir de Pereira (2020). Na primeira parte foi apresentado
0S objetivos da oficina e em seguida uma leitura dinamica de livretos de diversos

autores de cordéis sobre variados temas (FIGURA 14).

Figura 14: Apresentacédo da oficina e leitura

Fonte: prépria (2024).
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Seguimos a recomendacéo ii) de Santos, Silva e Santos (2019), que sugerem
formar grupos e dividir entre eles livretos de cordéis para realizarem leituras e
discussbes. Esta forma de trabalho foi mais produtiva devido a quantidade de
estudantes em um espaco relativamente pequeno de sala de aula (45 m?). Porém,
mesmo facilitando a organizacdo dos estudantes, a area de sala de aula tornou-se
uma dificuldade a mais porque nao foi possivel que os membros dos grupos
ficassem um de frente para o outro, dessa forma facilitando as discussfes e 0s
futuros resultados. Segundo Pereira (2020, p. 93), “O primeiro momento é destinado
ao aluno que nunca teve contato com a literatura de cordel, a fim de familiarizar com
0 género”. Nas palavras do professor-pesquisador, registradas no Diario de Campo,
podemos verificar sua percepc¢ao ao analisarmos dois trechos:

- “Pedi que cada grupo selecionasse duas estrofes de cordéis aleatoérios e

lessem para o grande grupo’.

- “Cada grupo leu suas duas escolhas e abri espago para que se algum aluno

guisesse ler outro ficasse a vontade. Dois grupos escolheram mais uma

estrofe cada”.
Foi observado de forma coletiva que 0s grupos sentiram pertencimento quanto a
proposta que estavam participando, e dessa forma foi possivel dar continuidade a
oficina.

Na segunda parte da oficina o professor-pesquisador expds aos estudantes
através de slides o contexto historico relacionado a Literatura de Cordel e, segundo
Pereira (2020, p. 94), “[...] para compreender as técnicas de como produzir e... por
em pratica a producdo de seu proprio cordel’. Nesta etapa seguimos as
recomendac0des i e iii de Santos, Silva e Santos (2019), no item i) exploramos 0s
aspectos historicos contidos na Literatura de Cordel e, segundo o item iii)
desafiamos os estudantes a produzirem seus proprios textos. Mesmo diante das
dificuldades ja citadas durante o desenvolvimento dessa intervencao, foi possivel
contar com 0 engajamento de todos o0s estudantes presentes em sala, como

podemos observar na Figura 15.
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producdes dos textos em cordel.
) TR W

4

Fonte: prépria (2024).

Os textos produzidos pelos grupos podem ser visualizados na matriz obtida
através dos dados coletados na oficina que esta disponivel no Apéndice K.

Para nossa discussdo foi construida a Tabela 2, onde organizarmos
categorias e subcategorias levando-se em consideracdo se 0 estudante citou
durante a tentativa da producdo da poesia em cordel os fatores integrantes das
relacbes CTSA presentes na tematica do abacaxizeiro, selecionados para a
abordagem na SD (Quadro 3).

Tabela 2: Categorizacfes das producdes da oficina de cordel.

Grupos que
Categoria Subcategoria citaram a Quantidade
subcategoria
1. Analise quimica do solo 1 1
CIENCIA 2.pH 1 1
3. fonte de nutrientes 6 1
4. Correcdo da acidez 1 1
TECNOLOGIA 5. Comercializacéo 6 1
6. Renda 1,2,6 3
SOCIEDADE 7. Manifestacdo cultural (festa do abacaxi) 2,3,4,6 4
8. Emprego 2 1
AMBIENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Durante a execucdo da segunda etapa do método de analise de conteudo de
Bardin (2011), verificamos que nao foi possivel construir nenhuma subcategoria que
se adequasse a categoria AMBIENTE. Constatamos que esta foi uma fragilidade
encontrada também nos resultados das aplicacdes com o Problema. Analisando a
Tabela 1, notaremos poucas hipéteses para resolucdo do problema que leve em
consideracdo alguma categoria que estabeleca a relacdo entre o ambiente, a falta
de desenvolvimento do abacaxizeiro e 0 ataque de pragas. Esta fragilidade se imp6s
como um fator a ser trabalhado de forma mais acurada em futuras aplicacoes para a
SD.

As maiores énfases dos dados ocorreram na categoria SOCIEDADE, sendo
mais especifico, nas subcategorias 6. Renda e 7. Manifestacdo cultural (festa do
abacaxi). Creditamos estas énfases aos aspectos da renda e da cultura local da
festa do abacaxi em Pombos a utilizacdo do video jornalistico utilizado durante o
primeiro dia de intervencéo. Estes resultados obtidos corroboram com a ja citada
Belchior (2021), que defende a utilizacdo dessa midia audiovisual como capaz de
ilustrar e favorecer a relacdo de ensino-aprendizagem. Durante a exibicdo da
matéria jornalistica é apresentado em varios momentos a importancia do
abacaxizeiro para a renda e para a cultura de Pombos.

O grupo 1, apresentou em uma das estrofes produzidas um equivoco no que
diz respeito ao pH adequado para o cultivo do abacaxizeiro. Podemos verificar a
inapropriada citacao a correcéo do solo lendo o paragrafo apresentado na Figura 16.

Figura 16: Estrofe produzida pelo Grupo 1.

Slo_8d\a_6c1do, e obacaxs NGO
o \oten, Scecisade alcolas
| _voadode asa cxescel  Yom:
‘ e\ crc o u%(:cu\a_.
QOAL‘OEK. a f)o\uc\&o, Lox-
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o Yoo <o duc\a o, F U
l

Fonte: propria (2024).
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Foi exposto durante a aula expositiva dialogada e ratificado durante a
experimentacdo sobre o pH do solo que € destinado ao cultivo do abacaxizeiro, que
0 aspecto quimico do referido solo deve apresentar pH entre 4,5 e 5,5 (CUNHA,
1987). A analise qualitativa do solo, durante a experimentacdo, apés a adicdo do
indicador com o estrato de repolho-roxo, segundo a Figura 11, demonstra que foi
discutido o tema do equivoco em mais de uma oportunidade. Destacamos que o
grupo também explorou os fatores CTSA respectivo a Andlise quimica do solo, pH,
Preparacdo do solo e Corregdo do solo na mesma estrofe. Isso nos apresenta a
complexidade em torno do tema que mesmo apresentando o equivoco com relagédo
ao esperado como boa resposta pelo professor-pesquisador, o grupo pbode
descrever de forma coerente o meio necessario para alterar propriedades quimicas
do solo.

O Grupo 4, como podemos observar na Tabela 2, se referiu apenas a
categoria SOCIEDADE, subcategoria 7. Manifestacdo cultural (festa do abacaxi).
Todas as trés estrofes produzidas pelo grupo apresentaram este viés cultural. A

Figura 17 exemplifica o dado encontrado.

No nordeste brasileiro
Esse tesouro é cultivado

Na cidade de Pombos
O abacaxi é consigrado_

Tt

Fonte: prépria (2024).

Como um dos objetivos especificos elencados para nossa pesquisa foi

contribuir para a divulgacao regional da literatura de cordel e para a sua utilizagéo no
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ensino-aprendizagem de quimica, os dados construidos apds serem analisados as

producdes dos grupos demostraram termos alcancado este objetivo.

4.4 AS QUESTOES DO ENEM

Diante da busca realizada na base de provas do Enem, disponivel na
plataforma do INEP, entre 2012 e 2022, foi possivel trabalharmos 7 questdes com os
32 estudantes. O tempo para as resolucdes foi de 1 (uma) hora, ou seja, mais de 8
minutos para cada questdo. Consideramos um tempo habil, quando levado em
consideracdo que o tempo médio para um estudante responder cada questdo em
um dia de prova do Enem é de 3 minutos. A matriz com a quantidade de acertos e
erros por cada grupo pode ser encontrada no Apéndice J. No Quadro 11,
destacamos o total de acertos e erros das questdes respondidas de forma individual

pelos estudantes.

Quadro 11: Total de acertos e erros das questdes do Enem.

GRUPOS PARTICIPANTES QUESTAO ACERTOS ERROS
1. 14 18
2. 7 25
3. 14 18
6 Grupos 32 estudantes 4. 14 18
5. 1 31
6. 11 21
7. 4 28

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Podemos observar uma elevada quantidade de erros em detrimento de
poucos acertos para as questdes 2, 5 e 7. Analisando o Quadro 9, onde fizemos os
levantamentos das competéncias e habilidades de cada questao, verificamos que as
trés questdes possuem todas as competéncias iguais entre si. Indo além, seguimos
a perspectiva da contextualizacdo a partir da abordagem CTS sugerida por Wartha,
Silva e Bejarano (2013), como parametro para selecionar as respectivas questdes. A
guestdo 2 aborda o tratamento do solo a partir de um viés da sustentabilidade do
meio ambiente introduzindo o conceito de Adubacéo Verde, ou seja, utiliza questdes
do manejo de massa vegetal para enriquecer o solo com nutrientes. As questdes 5 e
7, utilizam como meio de corrigir a acidez do solo e fornecer nutrientes, tecnologias
aplicadas através de substancias inorganicas. Mesmo diante dessas escolhas néo
foi possivel conseguirmos bons resultados. Sendo assim, classificamos estas
guestdes como indicadoras de que a proposta da SD nao foi suficiente para
favorecer as habilidades necessarias para suas resolucdes pelos estudantes.
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O numero maximo de acertos para determinada questdo foi de 14, sendo
respectivo as questées 1, 3 e 4. As questdes 1 e 4 possuem as competéncias C1,
C5 e C7 em comum e ambas também possuem as relacbes CTSA: analise quimica
do solo, pH, preparagao do solo, correcdo da acidez e renda. Estas relacdes foram
trabalhadas durante todas as intervencdes da SD, e em especial, na segunda
intervencao onde as atividades foram destinadas as aulas expositivas dialogadas e a
experimentacado sobre pH do solo. A questdo 3 possui as habilidades H2 e H19 em
comum com as questdes 1 e 4. A habilidade 2 busca associar a solugdo de
problemas com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
habilidade 19, traz como objetivo avaliar procedimentos das ciéncias da natureza
para solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental. Portanto,
credibilizamos os acertos as tramas de relagbes que foi possivel construir com o
desenvolvimento da nossa SD.

A quantidade de erros em comparacdo com os acertos foi expressiva e nos
faz refletir sobre a demanda de cidaddos que estamos devolvendo para a sociedade
apos a conclusdo da Educacdo Basica, especificamente apos o Ensino Médio.
Estamos cientes das dificuldades inerentes a esta etapa de estudos e a gravidade
da situagao promovida pela implantacdo do NEM. Mesmo diante destes dados nédo
satisfatério, onde foi possivel apontar as dificuldades, € fundamental refletirmos e
agirmos para a criacdo de métodos, com suas ferramentas, que possam contribuir
para a mudanca que julgamos serem necessarias. Esta SD se constituiu como uma
tentativa de contribuicdo para aperfeicoar uma proposta de ensino na cidade de
Pombos.

Estes resultados e discussdo que apresentamos ao leitor faz parte das
experiéncias tedricas e praticas que foram construidas pelo professor-pesquisador
no decorrer do seu curso de mestrado oferecido pelo PROFIQUI. Todas as
inferéncias buscaram fazer jus aos fundamentos construidos para darem suporte as
intervencdes da SD e os principios criticos pragmaticos utilizados pelo professor-
pesquisador diz respeito as suas experiéncias como docente no Ensino Médio desde
2018.



85

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida permitiu operacionalizar uma Educacdo CTSA no
ensino de quimica escolar, com énfase na regionalizacdo. Verificou-se que a
Sequéncia Didatica se configurou como uma estratégia inovadora e Uutil na
abordagem de conhecimentos quimicos sobre solu¢fes, concentragdo e pH, junto
ao grupo de estudantes do municipio de Pombos. Sem serem tratados como um fim
em si mesmo, nem esgotados nessa parte do cronograma escolar, esses conteudos
guimicos puderam ser contextualizados na tematica do cultivo do abacaxizeiro. Eles
foram vinculados a diferentes aspectos CTSA, tais como: analise quimica do solo,
fontes de nutrientes, preparacdo do solo, correcdo da acidez, beneficiamento e
comercializacado, efeitos nocivos dos agrotoxicos, biocontrole de doencas e pragas,
geracado de renda e fixacdo no campo, e sustentabilidade. Isso permitiu efetivar uma
abordagem que contribuiu para o estudo da Quimica, e para o interesse e motivacao
dos estudantes.

A incorporagdo da literatura de cordel na SD também favoreceu o
estabelecimento de relagbes CTSA envolvendo o0s conteddos quimicos.
Adicionalmente, ela auxiliou na divulgacdo desse género junto aos estudantes,
evidenciando-o como um traco da cultura local.

A adequacado da SD para a abordagem dos contetdos quimicos contrastou
um pouco com a mobilizagdo dos conhecimentos pelos estudantes na resolucdo de
problemas. Foram identificadas poucas inter-relacdes entre os aspectos cientificos
com as trés demais dimensdes CTSA.

A aplicacdo da SD foi marcada por algumas dificuldades. Houve
contratempos, que prejudicaram o desenvolvimento das intervencdes, algumas
inerentes ao ‘Novo Ensino Médio’, por exemplo: o escasso tempo didatico da
disciplina de Quimica. Esse fato gerou a necessidade de utilizacdo de aulas de
outros colegas professores, gentiimente cedidas, para que fosse possivel o
desenvolvimento da SD. Outras limitacdes foram: o espac¢o reduzido da sala de aula,
para organizar os grupos formados; e o pouco tempo destinado a experimentacéo e
a oficina de cordel.

A experiéncia vivenciada nesta pesquisa traz ao professor-pesquisador a

perspectiva de continuidade dos estudos. Como objetivo nessa direcdo esta a
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construcdo uma Disciplina Eletiva, a ser ofertada aos futuros estudantes da escola,
com base nos resultados e andlises construidos ao longo do processo.

Espera-se que os resultados desta pesquisa também possam incentivar o
desenvolvimento de novas investigacées na Area, especialmente aquelas centradas
em abordagens CTSA, com énfase na regionalizacdo e uso de cordéis. Nesse
sentido, uma das possibilidades €& a exploracdo do Produto Educacional
desenvolvido, em futuras abordagens, e pesquisas, de modo que outros professores
possam efetuar adequacdes pertinentes as suas realidades profissionais.

Por fim, os momentos desafiadores superados ao longo desse periodo de
formacdo continuada foram gratificantes e enriquecedores. Eles me ajudaram,
enguanto professor-pesquisador, a repensar e melhorar a minha préatica pedagaogica,

e a redobrar o animo para a luta pela valorizagcédo da docéncia enquanto profissao.
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Apéndices

APENDICE A - Andlises realizadas através da Plataforma Sucupira

Quantidade por

Nome do periddico ISSN Qualis Artigo - ano
palavra-chave
Ciéncia & Educacao 1980-850X Al 0 N&o encontrado
Ciéncia e Cultura 0009-6725 A2 0 N&o encontrado
Ensaio: Pesquisa e(?n:izrc];l;)cagao em Ciéncias 1983-2117 A2 0 N&o encontrado
Investigacbes em Ensino de Ciéncias (online) | 1518-8795 A2 0 N&o encontrado
Revista Brasileira de I_:’Aesqwsa em Educacao 1806-5104 A2 Versos - 2 N30 s3o da area
em Ciéncias
Cordel - 80 N&o sao da area
Quimica Nova (online) 1678-7064 A2 Rima - 145 N&o séo da area
Versos - 143 N&o sdo da area
O cordel como recurso didatico no ensino de
ciéncias - 2011
O estudo da termodin&mica com o uso de folhetos
de cordel - 2018
Experiéncias em Ensino de Ciéncias ) i Invertebrados bentdnicos marinhos e o uso didatico
(UFRGS) 1982-2413 BL Cordel -5 do cordel: dialogando saberes - 2019
Oficina tematica, experimentacgado e cordéis na
formagé&o de professores - 2020
Experiéncias didaticas com a producéo de cordéis a
partir de temas de fisica - 2020
Revista de Educacdo, Ciéncia e Cultura 2236-6377 Bl 0 N&o encontrado
Ciéncia & Ensino (online) 1980-8631 B2 0 N&o encontrado
Revista Brasileira de Ens_,mo de Ciéncia e 1982-873X B2 Rima - 4 N«::}O séo da area
Tecnologia Versos - 8 N&o sdo da area
Revista Ciéncia & Desenvolvimento 1984-4271 B2 0 N&o encontrado
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Revista de Educacéo, Ciéncias e Matematica | 2238-2380 B2 0 N&o encontrado
Quimica Nova na Escola 2175-2699 Bl 0 N&o encontrado
Revista Virtual de Quimica 1984-6835 Bl 0 N&o encontrado
Revista de Ensino de Bioguimica 2318-8790 B2 0 N&o encontrado
e de Eollu_ca(;ao em 2317-5125 A2 0 N&o encontrado
Ciéncias e Matematica
Anais da Academ(|ce)1nll3;rr]ae§|lelra de Ciéncias 1678-2690 A2 0 N30 encontrado
ComCiéncia (UNICAMP) 1519-7654 A2 0 N&o encontrado
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista 2237-4450 Bl 0 N&o encontrado
Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia 1983-4713 Bl 0 N&o encontrado
Revista Ciéncia e Tecnologia 1851-7587 Bl 0 N&o encontrado
Revista Ciéncias & ldeias 2176-1477 Bl 0 N&o encontrado
Revista de Biotecnologia & Ciéncias 2238-6629 Bl 0 N&o encontrado
Revista de Ciéncias da Educacéao 2317-6091 Bl 0 N&o encontrado
TEAR — Revista de Edu_cagao, Ciéncia e 2938-8079 B1 0 N0 encontrado
Tecnologia
Cordel - 5 N&o sdo da &rea
ACTIO: Docéncia em Ciéncias 2525-8923 B2 Rima - 5 N&o sao da area
Versos - 1 N&o é da area
Ciéncia e Natura 0100-8307 | B2 Rima - 7 N&o sdo da area
Versos -1 N&o é da area
Ciéncia e Sociedade 2317-4595 B2 0 Nao encontrado
Rima — 1 N&o é da area
Conexges: Ciéncia e Tecnologia 1982-176X B2 Teoria especial da relatividade: 100 anos apos,
Cordel - 1 o T
como ensina-la significativamente usando o cordel -
2019
Revista Internacional de Ciéncias 2316-7041 B2 0 N&o encontrado
TECNIA — Revista de.Educagao, Ciéncia e 2526-2130 B2 0 N30 encontrado
Tecnologia do IFG
TEMA — Revista Eletrénica de Ciéncias 2175-9553 B2 0 N&o encontrado
Exatas Online — Revista Cientifica do 2178-0471 B2 0 N0 encontrado

Departamento de Quimica e Exatas

Fonte: produzido pelo autor (2023).
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

MINISTERIO DA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL/UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (PROFQUI/UFRPE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DADOS DE IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: Como trabalhar de forma contextualizada conceitos relacionados ao
conteudo “Solugdes”, em uma SD, com uma abordagem CTSA dentro de uma
tematica regional, o cultivo do abacaxizeiro?
Pesquisador: Erivaldo Ribeiro de Oliveira, mestrando do PROFQUI/UFRPE e
professor das disciplinas de Quimica na Escola de Referéncia em Ensino Médio
Capitdao Manoel Gomes d’Assuncao, em Pombos, Pernambuco.
Orientador: Prof. Dr Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Jr., professor do corpo
docente do PROFQUI/UFRPE.
Participantes: Em média de 40 (quarenta) estudantes, na faixa etaria entre 14 e 17
anos, regularmente matriculados em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de 2024.
Objetivo geral: Investigar as potencialidades e as limitagbes de uma Sequéncia
Didética (SD) para a abordagem tematica de conhecimentos quimicos do conteudo
“Solugdes”, centrada no enfoque CTSA, com énfase em um contexto regional
pernambucano.
Objetivos especificos
e Utilizar uma SD, desenvolvida para essa finalidade, para a abordagem de
conhecimentos quimicos sobre misturas e acidez, centrada no enfoque
CTSA, no contexto da cultura do abacaxi e na utilizacdo da literatura de
cordel.
e Desenvolver um produto educacional - “Descasque esse abacaxi: abordando
o conteudo Solugdes com a Literatura de Cordel” - para ser incorporado a SD.
e Identificar possiveis relacbes entre aspectos CTSA e o0s conteudos

mobilizados pelos estudantes ao longo da intervencao didatica.
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e Avaliar fatores potenciais e limitantes a SD.
e Contribuir para a divulgacdo regional da literatura de cordel e para a sua
utilizag@o no ensino-aprendizagem de quimica.

Metodologia: Pesquisa com abordagem qualitativa, descritiva e exploratoria. Sera
utilizado para coleta de dados: questionarios, diario de campo, registros em
fotografia, video-gravacao e producéao textual de cordéis.
Procedimentos: Aplicacdo de questionarios. Exibicdo de video (reportagem
jornalistica). Aulas dialogadas. Leitura de textos. Palestra com profissional ligado ao
cultivo do abacaxi. Oficina sobre cordel. Leitura e elaboracdo de composi¢cdes em
literatura em cordel envolvendo conteudos quimicos. Resolucdo de questbes-
problemas. Fotografias e video-gravacdes de determinadas intervencdes didaticas.
O periodo programado para as intervencdes e coletas de dados serdo entre margo e
abril de 2024. As atividades serdo realizadas ao longo de 10 (dez) aulas, de 50
(cinquenta) minutos, 2 (duas) aulas/dia, totalizando 5 (cinco) dias, sempre
respeitando o tempo, espaco e dinamica dos estudantes dentro da disciplina.
Riscos e beneficios: Em todas as atividades, incluindo o experimento
demonstrativo, a ser realizado no laboratorio de ciéncia da escola, as condi¢cdes de
seguranca, conforto e bem-estar oferecidas durante os procedimentos da pesquisa
concorrem para a nao ocorréncia de danos fisicos ou psicologicos as/aos
participantes. Particularmente em relagdo ao experimento, ele sera realizado
exclusivamente pelo professor-pesquisador e os estudantes estardo a distancia
segura, apenas observando, discutindo e fazendo anotacfes sobre os fenébmenos.
Caso ocorram, as situacbes de descontentamento e/ou insatisfacdo da/do
participante serdo resolvidas com escuta e respeito. Em caso de qualquer
incompatibilidade, a/o participante é livre de deixar de participar da pesquisa a
gualquer momento. Com relacdo aos beneficios diretos e indiretos desta pesquisa,
acreditamos que: i) a abordagem de conceitos quimicos de forma contextualizada ira
favorecer a construgcédo do conhecimento por parte dos estudantes e dessa forma ele
podera contribuir com a ascensdo social do municipio; e ii) os resultados e
discussbes da pesquisa, serdo utilizados na constru¢cdo de uma Disciplina Eletiva
gue sera ofertada semestralmente uma vez ao ano na Escola.
Confidencialidade: Somente os dois pesquisadores da equipe terdo acesso as
respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa. Os dados seréo tratados e analisados
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conjuntamente. O material coletado em questionario impresso, fotos e video-
gravacao podera ficar sob posse do professor-pesquisador e do orientador, podendo
se fazer uso das respectivas imagens em formato de fotografia e videografia,
garantindo-se que os dados digitais, em hipotese alguma, serdo comercializados.
S&ao garantidos a confidencialidade das respostas e o sigilo dos dados, que estardo
armazenados e analisados em bases nas quais 0s nomes ou qualquer identificacao
dos participantes ndo serdo incluidos. De acordo com o Oficio Circular n° 2/2021
emitido pela CONEP, no item 3.3, teremos o cuidado de realizar o download das
videografias e fotografias realizadas para um dispositivo local de forma que os dados
coletados ndo terdo sua manutencdo em qualquer plataforma virtual, ambiente
compartilhado ou ‘nuvem’. As informacgbes obtidas serdo utilizadas apenas para 0s
fins dessa pesquisa, com possiveis socializacbes dos resultados em textos
académico-cientificos (dissertacdo, capitulos de livros e/ou artigos publicados em
congressos e/revistas cientificas). Os resultados serdo apresentados sem qualquer
fornecimento de identidade dos participantes, ou seja, ndo se fara qualquer ligacdo
entre as respostas dadas e a identidade pessoal dos participantes.

Pagamento: Participacdo voluntaria, de todos(as) envolvidos, sem nenhum tipo de
remuneracgao.

Garantia de esclarecimentos: Em caso de alguma duvida ou necessidade de mais
informacdes sobre a pesquisa as/os participantes podem entrar em contato com o
professor-pesquisador e/ou o orientador desta pesquisa: Erivaldo Ribeiro de Oliveira,
telefone para contato: (81) 99450-4931, e-mail: erivaldoribeiro21@gmail.com,
mestrando do PROFQUI/UFRPE e Prof. Dr Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino
Jr., professor  do corpo docente do PROFQUI/UFRPE, e-mail
cristianomarcelinojr@gmail.com, orientador da pesquisa. Sendo duvidas
relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de
Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois
Irméos — CEP: 52171-900, Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1°
andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos

Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br.

Garantidas as guestdes acima mencionadas, eu,
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, portador (a) do CPF ,

mae/pai/responsavel por

, assino o presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Estou ciente do teor deste documento e certifico que recebi uma cépia do

mesmao.

Pombos, de de 2024.

Assinatura da(o) mae/pai/responsavel
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APENDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
MINISTERIO DA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL
(PROFQUI)/UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé , apoés

autorizacdo dos seus pais (ou dos responsaveis legais), para participar como
voluntario(a) da pesquisa: “DESCASQUE ESSE ABACAXIl: ABORDANDO O
CONTEUDO SOLUCOES COM A LITERATURA DE CORDEL. Esta pesquisa é da
responsabilidade do professor-pesquisador Erivaldo Ribeiro de Oliveira, telefone
para contato: (81) 99450-4931, e-mail: erivaldoribeiro21l@gmail.com. E esta sob a
orientacdo do Prof. Dr Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Jr., e-mail
cristianomarcelinojr@gmail.com.

Vocé serd esclarecido(a) sobre qualquer ddvida com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas guando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo lhe sera entregue para que
seus pais ou responsavel possam guarda-la e a outra ficard com o pesquisador
responsavel. Vocé estara livre para decidir participar ou se recusar. Caso ndo aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar
deste estudo, um responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de
Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua

participacdo em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

» Descricdo da pesquisa — A presente pesquisa sera desenvolvida pelo professor-
pesquisador da escola, em horario de aula na disciplina de Quimica e/ou em um
horario no contraturno dos estudantes. O projeto foi formulado com o interesse de

produzir, utilizar e avaliar uma Sequéncia Didatica (SD) pautada no enfoque Ciéncia,
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Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), com énfase na regionalizagdo, em
Pombos, Pernambuco. A pesquisa aqui proposta buscara avaliar a influéncia da
producdo de cordéis relacionados a tematica do cultivo do abacaxizeiro (Ananas
comosus L., Merril), mediante atividades desenvolvidas com estudantes trabalhando
0 objeto de conhecimento Solugfes e outros correlatos. A metodologia utilizada tera
um carater qualitativo, pois buscara descrever os fenbmenos que ocorrerdo durante
o desenvolvimento da sequéncia de atividades e as inferéncias sobre os dados
obtidos. Ser& aplicada a um grupo de estudantes do segundo ano do ensino médio,
da Escola de Referéncia em Ensino Médio Capitdo Manoel Gomes d’Assuncdo. A
pesquisa se baseara no desenvolvimento e na aplicacdo da Sequéncia Didética
(SD): “Descasque esse abacaxi: abordando o conteudo Solugbes com a Literatura
de Cordel”. A coleta dos dados envolvera questionarios, diario de campo, cordéis
elaborados pelos estudantes e resolugdo de questdes problemas do Enem. A
analise dos dados sera realizada por meio de uma metodologia de Andlise de
Conteudo (AC). O resultado da pesquisa visara aperfeicoar um Produto Educacional
(PE) que venha a contribuir no processo de ensino-aprendizagem do conteudo
guimico Solugbes. Os estudantes ficardao livres, dentro de uma mediacdo com o
professor-pesquisador, sob responsabilidade dele, conforme acontece nas demais
atividades da escola.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e numero de aulas - O periodo programado para as intervencdes e coletas
de dados seréo entre marco e abril de 2024. As atividades serdo realizadas ao longo
de 10 (dez) aulas, de 50 (cinquenta) minutos, 2 (duas) aulas/dia, totalizando 5
(cinco) dias, sempre respeitando o tempo, espaco e dinamica dos estudantes dentro
da disciplina.

* Riscos diretos para o voluntario — Em todas as atividades, incluindo os
procedimentos da pratica experimental demonstrativa no laboratério de ciéncias, as
condicOes de seguranca, conforto e bem-estar oferecidas durante os procedimentos
da pesquisa concorrem para a ndo ocorréncia de danos fisicos ou psicolégicos
as/aos participantes. Particularmente em relacdo aos experimentos, eles serdo
realizados exclusivamente pelo professor-pesquisador e os estudantes estardo a
distancia segura, apenas observando, discutindo e fazendo anotagcfes sobre os

fendbmenos. Caso ocorram, as situacdes de descontentamento e/ou insatisfacéo
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da/do participante serédo resolvidas com escuta e respeito. Em caso de qualquer
incompatibilidade, a/o participante € livre para deixar de participar da pesquisa a
qualquer momento.

Ndo h& qualquer obrigatoriedade da participagdo e, se quando estiver
participando, um(a) estudante resolver desistir, ndo havera qualquer consequéncia.
Além disso, a participacdo na pesquisa ndo envolvera qualquer despesa da parte
dos estudantes. Nada lhe sera pago e nem serd cobrado para participar desta
pesquisa, pois a aceitacdo € voluntaria. Em caso de duvidas relacionadas aos
aspectos éticos deste estudo, pode-se consultar o Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmdos — CEP:
52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio
Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos

Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br.

Assinatura do pesquisador

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador(a) do documento

de identidade , abaixo assinado, concordo em participar da
pesquisa “‘DESCASQUE ESSE ABACAXI: ABORDANDO O CONTEUDO
SOLUCOES COM A LITERATURA DE CORDEL, como voluntario(a). Fui

informado(a) e esclarecido(a) pelo professor-pesquisador sobre a pesquisa, 0 que

vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com
a minha participagéao.
Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualguer momento, sem

gue eu ou meus pais precise pagar nada.


http://www.cep.ufrpe.br/
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Local e data:

Assinatura do(a) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do/a voluntario/a em participar (02 testemunhas nao ligadas a

equipe de pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura;
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APENDICE D - Carta de Anuéncia para Autorizacio de Pesquisa
MINISTERIO DA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL
(PROFQUIN/UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)

Exma. Sra.

Solicitamos autorizacao institucional para realizacdo da pesquisa intitulada
“DESCASQUE ESSE ABACAXI|: ABORDANDO O CONTEUDO SOLUCOES COM A
LITERATURA DE CORDEL, a ser realizada na Escola de Referéncia em Ensino
Médio Capitdo Manoel Gomes d'Assuncdo, por Erivaldo Ribeiro de Oliveira,
mestrando do Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUIN/UFRPE e pesquisador responsavel, sob orientacdo do Prof. Dr.
Cristiano de Almeida Cardoso Marcelino Janior, com o objetivo de investigar as
potencialidades e as limitacdes de uma Sequéncia Didatica (SD) para a abordagem
tematica de conhecimentos quimicos do conteudo “Solugdes”, centrada no enfoque
CTSA, com énfase em um contexto regional pernambucano. Ao mesmo tempo,
pedimos autorizacdo para que o nome desta instituicdo possa constar na versao
final do texto dissertativo, bem como em futuras publicagbes na forma de artigo
cientifico.

Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo de
acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional de Saude (CNS/MS) 466/12 que
trata da Pesquisa envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados
sejam utilizados tdo somente para realizacao deste estudo. Na certeza de contarmos
com a colaboracdo e empenho desta gestdo, agradecemos antecipadamente a
atencdo, ficando a disposicdo para quaisquer esclarecimentos que se fizerem
necessarios.

Pombos - PE, 13 de novembro de 2023.

Pesquisador

(x) Concordamos com a solicitagao. () N&o concordamos com a solicitagao.

Carimbo e assinatura do (a) gestor (a) da Escola
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APENDICE E — O Problema

Descasque esse abacaxi

Erick e Katia deram uma nova espiada na plantacdo de abacaxi da sua
familia, logo no comecinho da manha da sexta-feira, ap6s tomarem os ultimos goles
de café, café “fraco” para ele e “forte” para ela, como sempre. Na sala de aula da
escola, bem no inicio da primeira aula, o professor de Quimica percebeu rapidinho
gue os dois estavam diferentes, meio tristes, e falou:

- Kétia e Erick, o que houve? Que caras!

Katia explicou:

- “Prof.”, o abacaxizeiro de meu pai esta com problemas. Essa plantagcao de abacaxi
ocupa gquase toda a extensdo das nossas terras e € de onde vem 0O Nnosso
sustento.

O professor quase comeca a falar, mas Erick complementou:

- “Prof.”, ndo utilizamos nenhum produto quimico no solo nem nas plantas. Nem
fertilizantes, nem agrotéxicos, nem mais nada!. Colocamos as mudas na terra,
fazemos os tratos culturais e esperamos elas frutificarem e o0s frutos
amadurecerem naturalmente. Mas, de uns tempos pra ca, elas comecaram a nao
se desenvolver bem e passaram a sofrer ataques de pragas. Isso acabou
implicando em uma menor produtividade e na qualidade do fruto in natura, que
estd menor, menos doce e com manchas externas e internas.

A sala comecou a participar da conversa, ainda mais quando Geraldo falou
sobre como esse problema foi resolvido na plantacdo da sua familia, que fica em
uma area bem proxima.

- Professor, nosso rocado é quase do mesmo tamanho. Meu pai ja falou com o pai
de Erick e de Katia.

Nesse momento, ainda tristonhos, Katia e Erick pareciam ter ensaiado a
resposta:

- Nosso pai ndo quer usar nem fertilizante nem agrotoxico!

O professor quando pensou em se pronunciar foi ultrapassado por Geraldo,
gue disse:

- Tem que verificar a acidez do solo e ver se tem deficiéncia de nutrientes,
principalmente: nitrogénio, potassio, fésforo, magnésio e céalcio. Também aplicar
algum fungicida e/ou inseticida para controlar as pragas, caso existam. Além disso,
€ recomendavel usar o carbureto para a inducdo da floracdo do abacaxi. Outra
coisa, tem de verificar a concentracdo necessaria.

A turma comecou a comentar os posicionamentos dos colegas. Dai, Erivaldo
fez aquela cara pensativa e disse:

- Katia e Erick, coloquem um sorriso no rosto, pois, como dizem por ai: “Todo
quimico tem uma solugdo”. Se vocés n&o sorrirem, hoje, a turma nao tera aula de
laboratério sobre o conteudo “Solucgées”.

E o professor complementou:

- Antes de entramos no laboratério, em seus cadernos, proponham hipoteses para
resolver os problemas que atingem a plantacido de abacaxi da familia de Erick e
Kétia.




APENDICE F - Cordel elaborado

pelo professor pesquisador

DESCASQUE ESSE ABACAXI S

ABORDANDO 0 CONTEUDO
SOLUCOES
COM A LITERATURA DE CORDEL

—  POMBOS-2023

.

e ——————

1. Todo onze de dezembro
Pode-se comemorar
Pombos, sua formacéo
Quero parabenizar
Honrando abacaxi

A coroa exaltar

2. “Altibaixos! Esplendores!

Verdes matos, céus de anil’
O hino sempre expde

Ser notavel no Brasil

Tem lema ‘Paz e Progresso’
No brasao como perfil

3. Depois de ter realizado
A breve apresentacao
Quero dizer os motivos
Para o cordel em questéo
Juntar Arte com Ciéncia
E minha satisfacdo

4. Cultura do abacaxi
Teremos neste cordel
Para a tal ciéncia Quimica
Explicarei seu papel
Relacionar com palavras
Prometendo ser fiel

5. Agora faz necessério
A contextualizacao
Querendo facilitar

Do leitor a compr'’ensao
Da arte ao abacaxi

Da ciéncia a Solucao

6. Simbora nesta leitura
Que da prazer escutar
Usando a Fisico-Quimica
Para tudo desvendar
Entdo vamos conseguir
O dificil superar

7. Comecando um bom dialogo
Conceito de Solucéo

E u’a mistura homogénea

S6 pra nédo ter confuséo
Temos Soluto e Solvente
Observe a proporcao

8. Um em menor quantidade
Que sempre disperso esta
Entdo temos mais solvente
Que dispersante sera

Isso também vocé faz

No café que tomara
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9. O soluto sendo idnico
Ocorre Dissociagao
Porém, ser molecular

E termos lonizacio
Ambas vao acontecer
Devido a Solvatacao

10. A Teoria Eletrolitica
Bem melhor vai explicar
Se uma corrente elétrica
Na solucéo vai passar
Ha forca eletromotriz?
Para poder comprovar!

11. Curva de Solubilidade
E a representacio

Para o soluto na agua
Temperatura € funcéo
Podemos verificar

Se forma Corpo de Chao

12. Atente a saturacao
Que solucao possa ter
Atingiu Coeficiente
Saturada deve ser
Menos, é Insaturada
Tenho que lhe esclarecer

13. Querendo finalizar
Tem a Supersaturada
Eleve temperatura
Quando forem preparadas
Mas tome muito cuidado
Para nao ser perturbada

14. Tem outra coisa importante
Ao estudar solugéo

Veja sua quantidade,

Ou seja, Concentracéo

E para ndo perder tempo
Vamos descobrir quais sao

15. Quando temos mol por litro
E Concentracdo Molar

Tem outras concentragdes
Que vocé deve estudar

Pois sao bastante importantes
Na vida e também no lar

16. Na Concentracdo Comum
Tenha muita d’atengao

Para massa néo trocar
Cuidado na divisdo

Teremos sempre soluto

Por litro de solucgéo

17. Agora vocé t4 pronto
Vamos para Dilui¢éo
Colocando mais solvente
Reduz a concentracéo
Colocar agua no suco,

E boa demonstracéo

18. Aplicando solugbes
Cultivando abacaxi
Pode ser suco ou licor
Vocé nao vai resistir

In natura € muito bom
O doce é um elixir

19. Utilize com carinho
Estes versos em Cordel
Feito com bastante apreco
No conceito fui fiel

Que sirva de inspiracéo
Redija 0 seu no papel

Fim!
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APENDICE G - Prética experimental sobre pH do solo

INTRODUCAO

Esta experimentacdo visa aplicar em ambiente de laboratorio escolar um
procedimento que possa favorecer a contextualizacdo entre o conceito de pH e sua
aplicacdo no cotidiano dos que convivem com a cultura do abacaxizeiro. Segundo
Antunes et al. (2009, p. 283), “o potencial hidrogenidnico (pH) € um dos assuntos
abordados no Ensino Médio que, salvo raras excecgdes, € relacionado com outras areas
do conhecimento e com a proépria vivéncia do aprendiz”. No que diz respeito ao aspecto
guimico para um melhor cultivo do abacaxizeiro, o pH € bom que esteja entre 4,5 e 5,5
(CUNHA, 1987). Como indicador qualitativo do pH, podemos bater folhas de repolho roxo
juntamente com 1 litro de agua no liquidificador e em seguida filtrar a solucdo desse
vegetal (FOGACA, 2024).

pH=1 pH=3 p"—‘ 7 p“:ﬂ p":") pH =10

|
— - - - > - - > ] -
I\_ et 1 = r_ —1 ¥ 171

- II L
i [

Solucdes com extrato de repolho roxo funcionando como indicador de pH’

Fonte: Fogaca (2024).

OBJETIVOS
e Favorecer a discussao sobre o conceito de pH em ambiente de laboratério;
e Determinar de forma qualitativa o pH de um solo destinado ao cultivo do
abacaxizeiro na cidade de Pombos - PE;
¢ Inferir as implicacdes de um solo acido ou basico no desenvolvimento do cultivo do
abacaxizeiro e formas de corrigir o pH do solo.
MATERIAIS
e Extrato de repolho roxo;

e Solo destinado ao cultivo de abacaxizeiro;
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Agua destilada;

Filtro de vidro;

Papel filtro;

Peneira de plastico;

Tubos de ensaio com suporte;
Pipeta de Pasteur;

Basté&o de vidro;

2 Becker de 250 mL.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.

Peneirar o solo coletado duas semanas antes da pratica experimental para sua
devida secagem;
Adicionar o solo peneirado juntamente com agua destilada em um becker e

misturar utilizando o bastao de vidro;

3. Filtrar a mistura utilizando o papel filtro para obter uma solucéo aquosa do solo;

4. Transferir a solucédo para os tubos de ensaio;

5. Adicionar o extrato de repolho-roxo na solugdo contida nos tubos de ensaio

utilizando uma pipeta de Pasteur.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1) Qual a coloracdo adquirida pela solu¢do do solo apés a adicdo do extrato de

repolho-roxo e qual o pH estimado do solo? Justifique sua resposta.

2) Diante da prética experimental, qual relacdo podemos descrever entre a qualidade

do solo analisado e o cultivo do abacaxizeiro na cidade de Pombos — PE?

3) Se a coloragédo da solugédo do solo ficasse mais proxima da cor verde, o que um

abacaxicultor poderia fazer para corrigir o pH do solo?

Adicionar as respostas no Caderno Tematico

REFERENCIAS

ANTUNES, M.; ADAMATTI, D. S.; PACHECO, M. A. R.; GIOVANELA, P. M. pH do Solo:
determinacdo com indicadores &cido-base no Ensino Médio. Quimica Nova na Escola. v.
31, n. 4, p. 283-287, nov. 2009.

CUNHA, G.A.P. Da cultura do abacaxi. Cruz das Almas, BA: EMBRAPA/CNPMF, 1987.
FOGACA, J. Indicador acido-base com repolho roxo. Manual da Quimica. Disponivel
em: <manualdaquimica.uol.com.br/experimentos-quimica/indicador-acido-base-com-
repolho-roxo.html>. Acesso em 03/02/2024
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APENDICE H - Questfes do Enem relacionadas ao contexto do estudo

1. (ENEM - 2012) Com o aumento da demanda por alimentos e a abertura de novas
fronteiras agricolas no Brasil, faz-se cada vez mais necesséria a correcdo da acidez e a
fertilizacdo do solo para determinados cultivos. No intuito de diminuir a acidez do solo de
sua plantacdo (aumentar o pH), um fazendeiro foi a uma loja especializada para comprar
conhecidos insumos agricolas, indicados para essa corre¢cdo. Ao chegar a loja, ele foi
informado que esses produtos estavam em falta. Como s6 havia disponiveis alguns tipos
de sais, o fazendeiro consultou um engenheiro agronomo procurando saber qual comprar.

O engenheiro, apos verificar as propriedades desses sais, indicou ao fazendeiro o
a) KCl

b) CaCOs.

c) NH4CI.

d) Na2SOa.

e) Ba (NO3)a.

2. (ENEM - 2014) Adubacao verde, uma das maneiras de cultivar e tratar bem o solo, € uma
técnica agricola que consiste no cultivo de espécies de plantas com elevado potencial de
producdo de massa vegetal, semeadas em rota¢ao, sucessao e até em consorcio com culturas de
interesse econémico. No cultivo em rotagdo, o adubo verde pode ser incorporado ao solo apos a
rogada para posterior plantio da cultura de interesse econdmico, ou mantido em cobertura sobre a
superficie do terreno, fazendo-se o plantio direto da cultura na palhada.

SILVA, A.C.F. Adubacéo verde e o manejo de cobertura do solo. Jornal Vanguarda, 15 abr. 2010.
Acesso em:www.jvanguarda.com.br (adaptado).

A técnica de adubacéo verde é vantajosa por
a) permitir corre¢do quimica refinada do solo.

b) liberar gradualmente sais minerais diversos.

c) viabilizar uma adubacao rapida em regides frias.

d) permitir o arraste da massa vegetal, evitando excesso.

e) limitar a respiragdo do solo, diminuindo nematoides indesejados.

3. (ENEM - 2015) Os parasitoides sdo insetos diminutos, que tém hébitos bastante
peculiares: suas larvas se desenvolvem dentro do corpo de outros animais. Em geral,
cada parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e, por isso, esses

organismos vém sendo amplamente usados para o controle biolégico de pragas agricolas.
SANTO, M. M. E. et al. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis. Ciéncia Hoje, n. 291, abr. 2012 (adaptado).

O uso desses insetos na agricultura traz beneficios ambientais, pois diminui o(a)
a) tempo de producdo agricola.

b) diversidade de insetos-praga.

c) aplicacdo de inseticidas téxicos.

d) emprego de fertilizantes agricolas.

e) necessidade de combate a ervas daninhas.


http://www.jvanguarda.com.br/
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4. (ENEM - 2018) O manejo adequado do solo possibilita a manutencéao de sua fertilidade
a medida que as trocas de nutrientes entre matéria organica, agua, solo e o ar sao
mantidas para garantir a producdo. Algumas espécies idnicas de aluminio sdo toxicas,
ndo sO para a planta, mas para muitos organismos como as bactérias responsaveis pelas
transformagdes no ciclo do nitrogénio. O aluminio danifica as membranas das células das
raizes e restringe a expansdao de suas paredes, com isso, a planta ndo cresce
adequadamente. Para promover beneficios para a producédo agricola, € recomendada a

remediacéo do solo utilizando calcario (CaCOs).
BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Porto alegre: Bookman, 2013 (adaptado).

Essa remediag&do promove no solo o(a)

a) diminuicdo do pH, deixando-o feértil.

b) solubilizagcdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagédo pela chuva.

c) interacdo do ion calcio com o ion aluminio, produzindo uma liga metalica.

d) reacéo do carbonato de céalcio com os ions aluminio, formando aluminio metalico.
e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio menos disponiveis.

5. (ENEM - 2019) O processo de calagem consiste na diminuicdo da acidez do solo
usando compostos inorganicos, sendo o mais usado o calcario dolomitico, que é
constituido de carbonato de calcio (CaCOs) e carbonato de magnésio (MgCOs). Além de
aumentarem o pH do solo, esses compostos sdo fontes de célcio e magnésio, nutrientes
importantes para os vegetais.

Os compostos contidos no calcario dolomitico elevam o pH do solo, pois
a) sao oxidos inorganicos.

b) s&o fontes de oxigénio.

C) 0 anion reage com a agua.

d) sdo substancias anféteras.

€) 0s cations reagem com a agua.

6. (ENEM - 2019) Segundo o pensamento religioso de Padre Cicero Roméo Batista
(1844-1934), a acdo humana do camponés sobre a natureza deveria seguir alguns
principios norteadores, os quais ficaram conhecidos na cultura popular brasileira como “os
preceitos ecologicos do Padre Cicero”.

Dentre esses preceitos, destaca-se:

“‘Nao plante em serra acima, nem faca rogado em ladeira muito em pé: deixe o mato

protegendo a terra para que a agua nao a arraste e ndo se perca a sua riqueza.”

FIGUEIREDO, J. B. A. Educacéo ambiental dial6gica: as contribuicdes de Paulo Freire e a cultura popular nordestina. Fortaleza: UFC,
2007.

Comparando o pensamento do Padre Cicero com o atual conhecimento cientifico, pode-
se encontrar elementos de convergéncia, ja que a pratica citada contribui primariamente
para evitar (0)a

a) erosao.

b) salinizagao.

c) eutrofizagao.
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d) assoreamento.
e) desertificagao.

7. (ENEM - 2020) A agricultura de frutas citricas requer que o valor do pH do solo esteja
na faixa ideal entre 5,8 e 6,0. Em uma fazenda, o valor do pH do solo é 4,6. O agricultor
resolveu testar trés produtos de correcdo de pH em diferentes areas da fazenda. O
primeiro produto possui ions sulfato e amonio, o segundo produto possui ions carbonato e
célcio e o terceiro produto possui ions sulfato e sédio.

O ion que vai produzir o efeito desejado de correcéo no valor do pH é o

a) calcio, porque sua hidrélise produz H*, que aumenta a acidez.

b) aménio, porque sua hidrélise produz H*, que aumenta a acidez.

c) sadio, porque sua hidrélise produz OH-, que aumenta a alcalinidade.

d) sulfato, porque sua hidrdlise produz OH-, que aumenta a alcalinidade.

e) carbonato, porque sua hidrélise produz OH", que aumenta a alcalinidade.



APENDICE | — Matriz de Hipteses com Resolucdes para o Problema

GRUPO HIPOTESE
INICIAL FINAL
1 l. Fazer analise do solo; l. Introduzir técnicas agroecologicas, como a utilizagéo de
. Aplicar nutrientes naturais para o crescimento e plantas repelentes de pragas e compostagem para melhorar
sustento do plantio. a fertilidade do solo;

Il. Introduzir fertilizantes organicos ricos em nutrientes
essenciais, como composto organico, esterco animal ou
adubo verde para reabastecer os nutrientes do solo;

Il. Pesquisar e selecionar variedades de abacaxis mais
resistentes a pragas e doencas especificas da regiao;

V. Implementar monitoramento natural das pragas, como a
introducdo de inimigos naturais das pragas ou usar
armadilhas ecoldégicas;

V. Uma combinagdo desses ajustes pode ajudar a restaurar a
saude do solo e da planta¢do do abacaxi, aumentando a
produtividade e qualidade dos frutos.

2 N&o responderam O que causa problema na plantacéo de abacaxi de Katia e Erick seja por
causa de mau desenvolvimento deficiéncia de nutrientes principalmente
de nitrogénio para resolver o problema a plantacéo de abacaxi deve ser
bem desenvolvidas com bons nutrientes é principalmente nitrogénio,
porém ajuda no desenvolvimento da plantagdo de abacaxi, também pode
ser bom o potassio, fésforo, magnésio e célcio.

3 l. Usar algum “fertilizante” que fosse mais natural; l. Falta de produto quimico, fertilizantes ou agrotéxicos;

Il. Fazer o uso de agrotoxico verificar como esta a Il. Acidez do solo e ver se ter nutrientes;
humidade do solo, ja que o abacaxizeiro gosta de Il. O pai de Erick e Kéatia comecar a usar agrotoxico para
um tempo e solo mais quente. Analisar o solo, dois combater as pragas.
a trés meses antes do plantio. A planta do abacaxi
crescer em terra limpa. Por isso, deve capinar ao
redor da plantacao.
4 l. Ver se 0 solo ndo tem problema que nédo pode l. Verificar a acidez do solo e possiveis deficiéncias de

Il.
V.

colocar agrotoxicos;

Verificar as vias do solo;

Aplicar algum inseticida para controlar as pragas;
Verificar o tipo do solo;

nutrientes, como nitrogénio, potassio, fosforo, magnésio e
calcio;

Aplicar fungicidas e/ou inseticidas para controlar possiveis
pragas;
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V.
VI.

VII.
VIII.

Verificar se o solo ndo tem nenhum problema;
Usar carbureto para a inducao da floragéo do
abacaxi;

Analisar o solo;

Resolver o problema de ndo usar fertilizantes e
agrotéxicos.

[l. Utilizar carbureto para induzir a floragdo do abacaxi,
verificando a concentracédo adequada;

V. Explorar métodos de cultivo organico para melhorar a saude
das plantas;
V. Buscar orientacdo de especialistas em agricultura para

identificar solucbes especificas para o problema.

N&o responderam

l. Manejo integrado de pragas: desenvolver e implementar
estratégias de manejo integrado de pragas para controlar
insetos e doencgas que afetam as plantacdes de abacaxi,
reduzindo o uso de pesticidas e promovendo praticas
sustentaveis;

I. Melhoramento genético: investir em pesquisa para
desenvolver variedades de abacaxi mais resistente a
doencas e mais adaptadas as condic¢des climaticas locais,
visando aumentar a produtividade e a resisténcia das plantas;

Il Manejo de irrigacdo: implementar sistemas eficientes de
irrigacdo que garantam o fornecimento adequado de agua as
plantas de abacaxi, especialmente em regifes sujeitas a
periodos prolongados de seca ou chuvas intensas;

V. Educacéo e capacitacéo: fornecer treinamento e assisténcia
técnica aos agricultores para melhorar suas praticas de
cultivo, manejo do solo e prevencéo de doencgas, promovendo
a adocdo de métodos mais sustentaveis e intensas;

V. Diversificacao de cultura: promover a diversificagcdo das
culturas nas areas de abacaxi para reduzir os riscos
associados a problemas especificos que afetam essa cultura,
permitindo uma maior resiliéncia no caso de adversidade.

E que a acidez do solo pode estar desequilibrada,
prejudicando o desenvolvimento das plantas de
abacaxi, portanto, a correcdo do pH do solo pode
ser uma medida considerada;

A presenca de pragas e doencas na plantacdo pode
estar comprometendo a produtividade e a qualidade
dos frutos, sendo necessario implementar medidas
para controlar esses problemas.

Verificar a acidez dos solo e ver se tem deficiéncia de nutrientes
principalmente: nitrogénio, potassio, fosforo, célcio. Aplicar um inseticida,
€ recomendavel usar carbureto para a indugdo da floracéo do abacaxi.
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APENDICE J — Matriz obtida através dos acertos e erros das questdes do Enem

GRUPO | PARTICIPANTES | QUESTAO | ACERTOS ERROS
1. 2 6
2. 1 7
3. 2 6
01 8 estudantes 4. 4 4
5. 1 7
6. 3 5
7. 1 7
1. 3 2
2. 2 3
3. 0 5
02 5 estudantes 4. 1 4
5. 0 5
6. 2 3
7. 0 5
1. 3 2
2. 0 5
3. 2 3
03 5 estudantes 4, 4 1
5. 0 5
6. 2 3
7. 0 5
1. 3 3
2. 4 2
3. 5 1
04 6 estudantes 4. 5 1
5. 0 6
6. 3 3
7. 3 3
1. 2 3
2. 0 5
3. 4 1
05 5 estudantes 4. 0 5
5. 0 5
6. 1 4
7. 0 5
1. 1 2
2. 0 3
3. 1 2
06 3 estudantes 4. 0 3
5. 0 3
6. 0 3
7 0 3

Fonte: elaborado pe

lo autor (2024).



APENDICE K — Matriz obtida através dos dados coletados na Oficina de

Cordéis

GRUPO

PRODUCAO

Em Pombos, no nordeste onde o sol arde forte
0 abacaxi floresce, trazendo um belo porte.
Mas para o seu cultivo € preciso atencéo,

pois a quimica da terra influéncia a plantacéo.

No solo &cido, o abacaxi ndo vai bem,
precisa de alcalinidade para crescer também.
Calcério agricola pode ser a Solucéao,
corrigindo o pH, trazendo a producéo.

E quando a colheita chega,
gue momento feliz.

O abacaxi maduro,
saboroso como condiz.

A quimica da vida

se revela nessa fruta,

no cultivo em Pombos do abacaxi,
a ciéncia é astuta

Em Pombos, a cidade,
a cultura é tradigao,
plantar abacaxi é arte,
€ riqueza e producédo

Assim, em Pombos sertaneja,
0 abacaxi é paixao,

gerando trabalho e riqueza,
na terra do meu sertéo

No cordel das solucdes,
0 protagonista € o saber;
com rimas e métricas,
ele faz compreender.

Com sabedoria

e criatividade sem igual,
o cordelista nos mostra
um mundo ideal.

Se h& um problema a ser resolvido,
O cordelista traz sabedoria.

Com palavras simples

e cheia de emocéao,

ele nos mostra a solucgéo.

Com plateia animada
e cheia de expectativa,
o cordelista comecgou
sua narrativa.

Na festa do abacaxi,

a literatura de cordel brilhou,
com solucdes criativas,

0 pOVOo Se emocionou.

Criaram solucdes
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Mirabolante e divertidas,
Fazendo o publico sorrir
Com suas rimas coloridas

Com palavras afiadas,

os cordelistas entravam em cena,

contando histérias e versos,
com a voz serena.

Na terra do abacaxi
Um lugar encantado
O sol brilha forte

O chéao é abencoado

Pombos, simbolos de paz
Voam com destreza

Na paisagem da cidade
De Pombos com beleza

No nordeste brasileiro
Esse tesouro é cultivado
Na cidade de Pombos
O abacaxi é consagrado

N&o teve producao de textos

Suas folhas verdes

e frutos dourados

sdo parte da paisagem
encantos revelados

No calor do sol,

a planta se enaltece.
E o abacaxi

de forma doce cresce

Com espinhos nas folhas,
mas docgura no sabor.

O abacaxizeiro

€ simbolo de amor

Em Pombos,

a terra fértil faz prosperar
essa fruta suculenta

de tanto encantar.

E quando chega a colheita,
festa se faz

com abacaxis dourados
por todo o cais.

Assim é a histéria

desse fruto bendito,

gue em Pombos encontra
seu lar predileto.

No agreste pernambucano,
ele faz morada,

0 abacaxizeiro, em Pombos,
€ pura jornada

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

120



121

APENDICE L - Produto Educacional (PE)

DESCASQUE ESSE ABACAXI:
ABORDANDO O CONTEUDO
SOLUCOES COM A LITERATURA DE
CORDEL

Uma proposta de Sequéncia Didatica

Erivaldo Ribeiro de Oliveira
Cristiano Marcelino Junior
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Produtos Educacionais do PROFQUI-UFRPE

Apoio:

CAPES

o« /PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL
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Apresentacao

Prezado(a) professor(a).

“Descasque esse abacaxi: abordando o conteudo
Solugdes com a Literatura de Cordel” € uma Sequéncia
Didatica (SD) pautada no enfoque Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Ela é fruto de uma
pesquisa desenvolvida no Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), realizada por
um dos autores junto a estudantes do ensino medio, em
uma escola publica estadual no municipio de Pombos,
Pernambuco.

A SD tem énfase na regionalizacdo e esta
fundamentada em referenciais teoricos relacionados ao
letramento cientifico, a contextualizacdo no ensino de
Quimica, articulando aspectos cientifico-tecnologicos e
socioambientais. Nesse sentido, a proposta foi
estruturada e aplicada considerando dois elementos
centrais da economia e da cultura local: o cultivo do
abacaxizeiro e a literatura de cordel.

O cultivo do abacaxizeiro € amplamente realizado
no territorio brasileiro, sendo um dos principais produtos
agricolas em determinados municipios do Pais. Por

exemplo, no municipio de Pombos, o abacaxi corres-
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ponde ao segundo produto mais cultivado por area
colhida/ha, sendo superado apenas pela cana-de-
acucar.

Assim, essa € uma tematica muito proxima a
realidade dos estudantes dessa localidade, motivo que
estimulou ao desenvolvimento da SD.

Diferentes atividades estdo vinculadas aos
momentos formativos da SD, como a apresentacao de
videos, a experimentacdo quimica, a resolucao de
problemas e a elaboracdo de cordéis. Partindo de uma
situacao-problema essas atividades buscam associar a
abordagem tematico-conceitual aos interesses dos
estudantes e estédo centradas na acao, no trabalho em
grupo, no dialogo, na confrontacdo de ideias e na
reflexao conjunta. Com isso, pretende-se estimular a
motivacdo, o interesse, a busca de compreenséo e
entendimentos mais complexos sobre os conteudos
guimicos envolvidos e sobre suas aplicacoes.

Esperamos que a proposta possa auxilid-lo(a) em
suas atividades e que possa utiliza-lo como um guia
didatico, tornando-se uma das possibilidades para o
ensino-aprendizagem da Quimica escolar. Que ela seja
Inspiracao para que vocé descasque 0s seus abacaxis!

Os autores.
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Os Pilares da Proposta

Segundo os Parametros Curriculares para o Ensino
Médio, as propostas voltadas a contextualizacéo
vinculam a importancia do conhecimento quimico para
suprir a demanda de futuros cientistas e a formacao de

cidadaos mais conscientes (Brasil, 2000).

Diferentes autores sugerem que 0s estudantes
relacionem os conteldos quimicos e sua importancia na
interacdo do ser humano com o ambiente, e que
destaquem a importancia da Quimica nos sistemas
produtivos, no desenvolvimento cientifico e tecnologico,
incluindo os aspectos socio-politico-culturais e seus
limites éticos e morais (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007;
Leal, 2009; Auler; Bazzo, 2001). As atividades nas aulas
de Quimica no Ensino Médio devem realizar o maximo
de relacbes possiveis com o cotidiano do estudante
(Wartha; Silva; Bejarano, 2013).

Contextualizagao
L ]
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Os Pilares da Proposta

Por isso, as abordagens escolares podem
contribuir para que o aprendiz possa atuar no seu meio
social. Torna-se importante que ele saiba se posicionar
sabendo que suas decisfes irdo implicar na sua vida e
no contexto de sua comunidade. Tais caracteristicas sao
pré-requisitos que um estudante do Ensino Médio deve
ter ao concluir esta etapa de ensino e destacam o valor

do Letramento Cientifico para sua vida.

Como ressalta Santos (2007), o LC permite que as
informacdes cientificas sejam utilizadas pelo cidadao
para interpretar acontecimentos do seu dia a dia, ou

seja, ele proporciona o uso social da Ciéncia.

Sendo assim, pela via da leitura, o0 sujeito também
precisa atuar como um cidadao critico, pela aplicacao
do que foi compreendido no proprio cotidiano (Borges;
Damatta; 2023).

Letramento
Cientifico
L]
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Os Pilares da Proposta

Uma das possibilidades propostas para
operacionalizar o letramento cientifico no ensino de
ciéncias/quimica € pautando-o na abordagem CTSA,
termo derivado da perspectiva CTS na area da

Educacao.

Entende-se que o conhecimento cientifico e
tecnolégico é construido pelo homem e que sua
aplicacdo na sociedade esta relacionada a interesses
humanos. Este interesse, muitas vezes, implica 0 uso
de recursos naturais e sua extracdo. Sendo assim, €
pertinente realizar reflexdes sobre as causas e
consequéncias do uso deste conhecimento dentro de
abordagens escolares, conforme tem sido viabilizado
por algumas praticas pedagdgicas pautadas na CTSA
(Jesus; Rocha; Porto, 2022; Souza; Rodrigues; Ferreira,
2022).
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Os Pilares da Proposta

O Cordel se constitui um género literario que é
intermediario entre a forma oral e escrita, podendo ser
cantado ou declamado. A Literatura de Cordel segue
acompanhando mudancas ao longo do tempo e

incorporando novos elementos (Evaristo, 2002).

Santos, Silva e Santos (2019), destacam trés
formas de abordar os textos durante as aulas: i) explorar
0S aspectos histdricos contidos nos textos, ratificando
ou falseando os conteudos; ii) formar grupos e dividir
partes dos cordéis para realizarem discussoes; e iii)
desafiar os estudantes a produzirem seus proprios
textos de cordéis cientificos. Introduzir este género
literario na escola € propiciar aos estudantes um contato
com a cultura popular sem deixar de expressar a
variedade linguistica, conforme acontece tipicamente

com o povo nordestino (Lima, 2019).

Literatura de
Cordel
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2. AULAS 4. AVALIACAO
Aula expositiva Uso de questoes do ENEM &
dialogada e reaplicagao do Problema

axparimentacao

1. APRESENTACAO 3. APROFUNDAMENTO
Conhecimentos prévios a NO USO DO CORDEL

partir de um Problema
proposio e introducao a
tematica com um video
jornalistico

Laitura, Micina e Construcao
de Textos
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Estrutura da Sequéncia Didatica

Abordagem
Dia |Aula Atividade Tematica do cultivo Quimico-
do abacaxizeiro conceitual
Apresentacdo da Sequéncia « Identificagdo da
1 Didatica composicao geral
(férmulas
Levantamento de quimicas) das
10 concepcdes através do principais
Problema proposto * Adubagéo (analise |sybstancias
2 Abordagem, em roda de | duimica d(;) soI(_)é envolvidas no -
conversa, utilizando um | COrf€&a0 afaC| ©Z: | plantio e manejo
video jornalistico hutrientes - fontes € | do abacaxizeiro,
tipos). suas
3 _ classificacOes
90 o Aulas Dialogadas o (inorganicas e
4 Experimentacéo * Manejo (indutores | organicas),
florais, controle de  |importancias e
5 Ofic o g6 pragas e doengas). |suas destinacées
icina sobre cordéis : :
3° e » Comercializagéo no meio ambiente.
Construcéo de cordéis o
6 « Beneficiamento
- Sustentabilidade | Ca_ract(frlzagao €
aplicacao de
* Legislagéo aspectos
ambiental gualitativos e
. guantitativos das
* Economia ~ :
solucdes, tipos
7 * Cultura de solugdes,
40 Avaliacao da aprendizagem concentragao das
€ e da sequéncia didatica solucdes.
8 « A cultura do cordel

em Pombos

* Discussodes
sobre tipos de
solucbes e
concentracao de
solucoes.
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AULA 1: Apresentacéo da SD
O Problema
Video Jornalistico

Introducéo: Segundo Zabala (1998), uma SD €& um conjunto
de atividades e/ou aulas organizadas e que busca solucionar
um determinado problema. Esta primeira aula visa motivar o
estudante diante da tematica do abacaxizeiro e sua relacéo

com 0s aspectos quimicos envolvidos no cultivo desta cultura.
Duracé&o: 90 minutos (duas aulas geminadas).
Objetivos:

e Introduzir a proposta e motivar os estudantes para o
desenvolvimento das atividades;

e Avaliar as relacbes estabelecidas entre o conteudo
cientifico a ser estudado e situacdes reais/cotidianas
através de um Problema;

e Apresentar 0s aspectos relacionados a CTSA por meio de
um video jornalistico sobre a cultura do abacaxi em

Pombos.
Recursos didaticos: Slides, o Problema e Video Jornalistico.

Orientacao: Espera-se que todas as atividades desenvolvidas
estejam relacionadas. Sendo assim, é importante iniciar

apresentando a descricdo da Estrutura da Sequéncia Didatica.
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Apresentacao da Sequéncia Didatica

No slide o professor pode apresentar imagens relacionadas a
tematica em estudo, ou seja, imagens do abacaxizeiro, sempre

fazendo relagdes com ‘Solucdes’ quimicas.

Por exemplo:

Figura 01: solo para plantio. Figura 02: muda

= i

Fonte: Erivaldo (2023)

Figura 03: abacaxizeiros Figura 04: abacaxi

W ol

Fonte: Erivaldo (2023) Fonte: Erivaldo (2023)
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Figura 05: relacGes entre o abacaxizeiro, ciéncia e tecnologia
« TESTURA PROPRIEDADES

2 UTILIZADAS NA =3 |FITORREGULAGAOQ
€= SAD d—'—"l _
« SABOR ORGANOLEPITICAS 1‘
* AROMA TEMPERATURA T bUBbTA\JLle\S

« COR K como
oMo ccmo coMo
K /ﬂ —_— :D] LUICAO

&« | CONCEITOS QUIMICOS | —> ©M°
como
r { & DIMINUINDD
NA FORMA DE T ?Mo T [ soLUGOES |
NUTRIENTES €= ‘ ELE.\‘IENTUSQUH\-&ILOS| GOES \
‘ DISCUTIR

CONTENDO I,H 5
’ L comsuas —3 [CONCENTRACOES
‘l‘ >11P0
DIMIN UINDO

(CZIN0 ) sesonvinoe [ABACAXIZERO| | oo P

« COBRE - -
l “CL%ZODO | 4 AGROTOXICOS
« FERRO SOL FUNGICIDAS
& COM ABORDAGEM MNILLLAL

» MANGANES N 7

: N
« NITROGENIO MAIOR PRODUC AO CONTROLANDO R ¥ PODEM SER |
5 \':"" HERBICIDAS |

CTS.A | e— USO DE

e P205
* K20 PROMO\I'ENDQ / l INSETICIDAS
APERFEICOANDO Bimabiin iz
— "'J_' ALMENTANDO
| IRRIGACAO l
l Nf\*EL'i’EL‘NOLOGICU|

Fonte: Erivaldo (2023)

Sugestbes de uso das imagens:

. Servira como forma de introducdo a tematica.
Valorizando os dialogos que seréo realizados durante a
aula;

[I.  Motivar os estudantes a participarem das atividades da
SD;

lll.  Sempre relacionar a tematica aos aspectos cientificos,

tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Problema Inicial
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Sugestdes para uso do Problema:

O professor pode utilizar este material em dois momentos da
SD: no inicio das intervencdes (com o objetivo de realizar um
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre
a tematica) e no final das intervencdes (com o objetivo de fazer
comparacdes entre as respostas dos estudantes e,
consecutivamente, como material para avaliacdo dos

estudantes e da SD).

Video Jornalistico

=)

®
Sugestdes de uso do Video Jornalistico:

O video é sobre a cultura do abacaxi em Pombos. O professor
pode apresentar o video e em seguida mediar um debate entre
0s estudantes, levando em consideracdo a importancia da

tematica em estudo.
Possiveis questionamentos para debate:

e O que torna Pombos uma referéncia na producdo de

abacaxi em Pernambuco?
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e Podemos utilizar substancias quimicas durante o cultivo
do abacaxizeiro? Se sim, quais possiveis substancias e o
porqué de seus usos?

e \Vocés acreditam que a tematica de nosso estudo é
relevante para o progresso da cidade? Se sim, justifique

sua resposta.

AULA 2: Aula Expositiva Dialogada
Experimentacao
Introducédo: A aula dialogada, mediada pelo professor, serve
para introduzir, explicar e/ou exemplificar diferentes aspectos
do conteddo. Assim como em Paz e Ledo (2018), a aula
expositiva dialogada € considerada como uma estratégia de
ensino para facilitar a exposicdo de conceitos, ao mesmo
tempo em que promove a participacao ativa dos estudantes,
por meio das discussdes sobre o assunto, além de considerar o
conhecimento prévio que eles trazem consigo. O professor se
portara como mediador do processo educativo instigando que
0s estudantes questionem, investiguem, discutam e interpretem
0 objeto estudado, aplicando seus conhecimentos envolvidos
no cultivo do abacaxizeiro em outras situacbes do seu

cotidiano.

A pratica experimental pode ser desenvolvida em laboratorio de

Ciéncias ou adaptado para ocorrer em sala de aula. Em
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concordancia com recomendacfes para 0 ensino escolar de
Quimica na perspectiva CTSA, conforme nas Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006), o experimento
se configura pelo estabelecimento de articulagcdes dinamicas
entre teoria e pratica, por meio da contextualizacdo de
conhecimentos, de modo que as atividades praticas permitam

ricos momentos de estudo e discussao.
Duracao: 90 minutos (duas aulas geminadas).
Conteudos:

e Estudo das solucdes, concentractes e pH.
Objetivos:

e Relacionar os conteudos quimicos com fatores integrantes
das relacbes CTSA presentes no cultivo do abacaxizeiro.

e Favorecer a discussao sobre o conceito de pH em
ambiente de laboratorio;

e Determinar de forma qualitativa o pH de um solo

destinado ao cultivo do abacaxizeiro.

Recursos didaticos: Slides (ou outro recurso que o professor
julgar necessario) e materiais para a pratica experimental (vide
QRCode abaixo).

Orientacao: Espera-se que todas as atividades desenvolvidas
estejam relacionadas. Sendo assim, é importante iniciar

apresentando a descricdo da Estrutura da Sequéncia Didatica.



138

Aula Expositiva Dialogada

O professor pode mediar o ensino de solugdes, concentracoes
e pH de forma que possa fazer o maximo de relacdes possiveis
com o cotidiano dos estudantes. Fica a critério do professor
decidir a melhor forma de organizar sua exposicao da aula,

levando em consideracao sua realidade de trabalho.

Diante da proposta da SD é conveniente 0 docente apresentar
aos estudantes o cordel “Descasque Esse Abacaxi” para

contribuir nos estudos:

Sugestdes de uso do Cordel:

O texto aborda tanto o aspecto cultural do abacaxizeiro quanto
trabalha conceitos da Quimica, apresentando-os de forma
cadenciada através dos versos do cordel. Também servirad

como uma introducéo a atividade da Aula 3.
Experimentacéo

Para direcionar esta parte da aula, temos elaborado um roteiro
experimental que aborda a analise qualitativa de um solo que é

utilizado para o cultivo do abacaxi em Pombos:
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Possiveis questionamentos para debate:

e Qual a coloracdo adquirida pela solucéo do solo apés a
adicao do extrato de repolho-roxo e qual o pH estimado
do solo? Justifique sua resposta.

e Diante da pratica experimental, qual relacdo podemos
descrever entre a qualidade do solo analisado e o cultivo
do abacaxizeiro?

e Se a coloracdo da solucdo do solo ficasse mais préoxima
da cor verde, o que um abacaxicultor poderia fazer para
corrigir o pH do solo?

Apresentacao da pratica experimental

Temos a seguir uma sequéncia de figuras que resumem a
experimentacdo desenvolvida e que podem servir de

direcionamento para outros professores:

Figura 06: Principais materiais utilizados Figura 07: Peneiracéao

Fonte: Erivaldo (2024) Fonte: Eﬁvéldo (2024)



Figura 09: Filtracdo da solucéo

Fonte: Erivaldo (2024) Fonte: Erivaldo (2024)

Figura 10: Solucdes utilizadas Figura 11: Adicéo do indicador

Fonte: Erivaldo (2024) Fonte: Erivaldo (2024)
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Figura 12: Verificacdo qualitativa Figura 13: Solu¢cdes ap6s uma semana

Fonte: Erivaldo (2023) Fonte: Erivaldo (2023)

Esta experimentacéo foi uma adaptacéo do seguinte artigo:

AULA 3: Oficina de Cordel
Introducdo: A Literatura de Cordel € um dos elementos da
cultura brasileira. Esse estilo literario foi introduzido no Brasil no
periodo da colonizac&do e tem muita relevancia no Nordeste. A
populacdo de Pombos, desde a década de 1960, ja tem uma
estreita relagdo com esta cultura popular, época na qual alguns
cordelistas vinham se apresentar na cidade, com outros que

eram da prépria cidade de Pombos (Miranda, 2017).
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Duracé&o: 90 minutos (duas aulas geminadas).
Objetivos:

e Valorizar a cultura popular;
e Aprender o que caracteriza uma poesia em cordel;
e Relacionar arte com ciéncia,

e Elaborar textos em cordel.

Recursos didaticos: Slides, Livretos da Literatura de Cordel e

Cordel Descasque Esse Abacaxi.

Orientacao: Espera-se que todas as atividades desenvolvidas
estejam relacionadas. Sendo assim, é importante iniciar

apresentando a descri¢cao da Estrutura da Sequéncia Didatica.

Etapa 1. ApOs a apresentacao da Estrutura da SD, o professor
pode mediar a introducdo da oficina apresentando alguns
livretos de Cordel para familiarizar os estudantes com a
organizacdo dos textos desse género. Indicamos deixar 0s
estudantes lendo os livretos por um periodo de 20 minutos. Em
seguida cada grupo de estudantes pode escolher duas estrofes

e lerem para toda a turma.

Etapa 2: Agora o professor pode introduzir em sua
apresentacao a caracterizacao da Literatura de Cordel, ou seja,
0 que o texto deve ter para ser considerado como parte desse
género textual. Podera ser trabalhado o texto do cordel

“Descasque Esse Abacaxi” com o objetivo de descrever a
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metrica, a rima dos versos e a sonoridade das declamacoes.

Segue o cordel indicado:

A seguir temos sugestdes de como abordar de forma teoérica a

construcao de cordéis:

Etapa 3. Esta etapa é responsavel pela construcdo de textos
por parte dos estudantes. Salientamos que o professor nédo se
apegue as regras métricas dos textos produzidos, pois a
principio n&o é relativamente facil para os iniciantes. O foco do
professor pode ser a sintaxe do texto produzido pelos
estudantes. A apropriacdo do valor cultural, relacao arte-ciéncia

e 0 protagonismo, sdo mais relevantes nesta etapa.

Etapa 4. Para finalizar, tem a forma como os textos produzidos
serao apresentados. Sendo assim, a recomendacao € que
possam ser organizados em pequenos livretos de Fanzine. Os

fanzines s&o producdes independentes feitas de forma
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artesanal buscando expor através de textos e imagens o seu
produto. Isto porque o tempo reservado para este momento da

SD nao permitiria a construcao de um livreto de Cordel.

Link para ter acesso a mais informacgodes sobre Fanzines:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Fanzine

AULA 4: Aplicacao do Conhecimento
Reaplicacao do Problema

Introducdo: Esse momento consistira em avaliacdo da
aprendizagem dos estudantes e da SD. Segundo Jorba e
Sanmarti (2003), considera-se que essa funcdo tem carater
social, pois constata e/ou atesta a aquisicdo de conhecimento
ao final de uma unidade de trabalho, insere-se
necessariamente ao final de um periodo de formacao que se
pretende fazer um levantamento. E executado também ao final
de um curso buscando informacgao util para a adaptacéo das
atividades de ensino-aprendizagem as necessidades dos

alunos.

Duracé&o: 90 minutos (duas aulas geminadas).
Objetivos:

e Avaliar a aplicacdo dos possiveis conhecimentos

construidos a partir da SD;
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e \Verificar as relacOes estabelecidas entre o conteudo
cientifico a ser estudado e situacbes reais/cotidianas a

partir do Problema.

Recursos didaticos: Lista com 7 questbes do Exame Nacional

do Ensino Médio (ENEM) e reaplicacdo do Problema.

Orientacao: Espera-se que todas as atividades desenvolvidas
estejam relacionadas. Sendo assim, é importante iniciar

apresentando a descri¢cao da Estrutura da Sequéncia Didatica.
Aplicacdo do Conhecimento

O professor pode entregar a cada estudante uma lista com 7
guestdes do ENEM para que possa ser utilizada como material
avaliativo da sua mediacdo dos conceitos cientificos diante da

tematica trabalhada. Segue a lista com as questdes:

Problema Final

Este momento € destinado a avaliacdo comparativa. Para isso,
o professor pode reapresentar o Problema trabalhado no inicio
das intervencbes. Assim, as sugestbes de hipoteses,

construidas pelos estudantes, nas duas tentativas para resolver
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o problema do abacaxizeiro pode ser utilizado como material

de avaliacdo da SD. Segue o Problema:

Orientacdes finais

A sequéncia de aulas apresentadas neste Produto Educacional
serve como guia didatico para que demais professores possam
utilizar e adaptar de acordo com sua realidade profissional.
Esperamos que o0 uso desta proposta seja uma forma de
incentivo didatico para a apropriacéo de principios pedagogicos
relacionados a abordagem metodolégica da CTSA em suas

aulas.
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