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Proposta metodologica de ilha interdisciplinar
de racionalidade: um estudo a partir da

tematica calagem do solo em uma escola rural
RESUMO

Este artigo apresenta resultados de uma proposta metodoldgica desenvolvida em uma escola
rural abordando o tema calagem e pH do solo. Destaca-se como objetivo central do estudo
apresentar resultados de uma proposta de ilha interdisciplinar de racionalidade (IIR) elaborada
a partir da tematica calagem e pH do solo, visando desenvolver nos estudantes atributos para
uma Alfabetizagdo Cientifica e Técnica (ACT). A metodologia da IIR para o desenvolvimento da
ACT é uma proposta do autor Gérard Fourez, tendo como base de direcionamento agGes de
negociacdo e o desenvolvimento de habilidades para a efetivagdo de atributos de autonomia,
comunicacdo e dominio. O desenvolvimento da proposta se deu em uma turma de segundo
ano do Ensino Médio, pertencente a um curso técnico profissionalizante em agropecuaria, de
uma escola rural do norte do Parana. Os dados foram coletados por meio de anotagdes em
caderno de campo e mediante o preenchimento de uma ficha de observagao das etapas da IIR,
sinalizando os atributos pretendidos. Mediante as analises, notou-se uma evolugdao dos
conceitos cientificos relacionados a tematica, da primeira etapa em comparagdo com a ultima
etapa, além de evidéncias relacionadas aos atributos esperados. Neste contexto, compreende-
se que a metodologia IIR proposta foi eficiente na promo¢ao de uma ACT, por ampliar
conhecimentos do conteudo, além do desenvolvimento de aspectos relativos a autonomia,
melhora na comunica¢do e dominio na resolucdo e discussdo da temadtica por parte dos
estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacdo Cientifica e Técnica
Racionalidade (IIR). Quimica. Calagem do Solo.

(ACT). llha Interdisciplinar de
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INTRODUGAO

Nenhum contexto escolar é igual ao outro e, referindo-se a uma escola rural,
sdo inUmeras as particularidades que a diferenciam de uma escola urbana. Os
documentos orientadores da pratica docente, o curriculo escolar, o contexto local,
as dificuldades de acesso dos alunos e professores, e imprevistos de mobilidade,
sdo alguns exemplos dessas especificidades. No artigo 28 da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (LDB) 9.394/96, fica estabelecido:

Art. 28. Na oferta de educagdo basica para a populagao rural, os sistemas de
ensino promoverdao as adaptagdes necessarias a sua adequagdo as
peculiaridades da vida rural e de cada regido, especialmente:

| — conteudos curriculares e metodologias apropriadas as reais necessidades
e interesses dos alunos da zona rural;

Il — organizagdo escolar propria, incluindo adequacado do calendario escolar as
fases do ciclo agricola e as condigdes climaticas;

IIl — adequagdo a natureza do trabalho na zona rural. (BRASIL, 2017, p.21)

A escola na qual desenvolvemos a pesquisa segue a Pedagogia da Alternancia,
tendo como propdsito articular o processo de ensino a realidade das comunidades
agricolas. Segundo Pessoti (1995), a Pedagogia da Alternancia é um método que
articula pratica e teoria, alternando o ensino entre escola e comunidade, tendo os
alunos seus dias letivos divididos em semanas de Tempo-Escola (TE) e Tempo-
Comunidade (TC). O TE é a semana em que os alunos, em ambiente escolar, entram
em contato em tempo integral com disciplinas da grade bdsica do Ensino Médio e
da grade técnica do curso profissionalizante. J& o TC consiste na semana em que
estes retornam para suas casas, em sua comunidade rural, assentamento ou
propriedade, e colocam em pratica agdes como o projeto de estdgio, um trabalho
exigido para a conclusdo do curso referente a parte técnica.

Esta pesquisa foi realizada em uma escola rural que dispde do Ensino Médio
Profissionalizante, com oferta do curso Técnico em Agropecudria. Dada a
especificidade do contexto em questdo, em conversa com estudantes e
professores foram identificadas dificuldades relacionadas aos conceitos cientificos
discutidos nas disciplinas técnicas da drea profissionalizante e disciplinas da grade
curricular basica (em especial, Quimica e Biologia).

Considerando tais informacdes, em muitos casos quando o aluno ndo tem
dominio dos conceitos cientificos, ndo consegue acompanhar de maneira
satisfatdria as aulas, perdendo o interesse e a motivacdo. Nesta perspectiva, como
possibilitar que os estudantes interajam cientificamente com as transformacgdées
que ocorrem ao seu redor, relacionando as teorias estudadas a realidade em que
vivem? Essa e outras inquietagdes nos conduziram aos estudos de Gérard Fourez
(1997, 2003, 2008), principalmente no que diz respeito a Alfabetiza¢do Cientifica e
Técnica (ACT).

De acordo com os trabalhos desse autor, a ACT é uma “estratégia pedagdgica
e epistemoldgica” que tem como intuito desenvolver uma educacdo cientifica, a
partir de um projeto no qual os estudantes tém participa¢do ativa na construgao
do conhecimento (FOUREZ et al., 1997; MILARE, DELGADO, ORZARI, 2019).
Comumente, parte-se de uma situagao-problema que pode ser entendida como

uma duvida de interesse comum de um grupo, uma problematica real para a qual
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se espera desenvolver respostas a questionamentos derivados, ou compreender
saberes que ainda ndo foram apreendidos em um nivel cientifico.

O individuo alfabetizado técnico-cientificamente é aquele que tem
autonomia, comunicacdo e dominio ao se deparar com determinado assunto. Tais
acdes e atitudes resultam do desenvolvimento da capacidade de negociacdo, da
postura e tomada de decisdo frente aos desafios, de um forte dominio de saberes
interdisciplinares e da responsabilidade perante as situacdes propostas ou de
vivéncia (FOUREZ et al., 1997; BETTANIN, 2003).

Dessa forma, quando o estudante é desafiado a resolver algo, cada problema
a solucionar exigird um aperfeicoamento maior do conhecimento, por meio de um
aprimoramento de saberes cientificos e do dominio de conceitos
interdisciplinares. Objetivando desenvolver atributos para uma Alfabetizagdo
Cientifica e Técnica (ACT), Fourez sugere a utilizagdo de uma metodologia de
aplicagdo interdisciplinar, a qual denominou llha Interdisciplinar de Racionalidade
(IIR). Esta metodologia, geralmente desenvolvida no formato de projeto, origina-
se de uma tematica investigativa de abrangéncia conceitual (sem divisdo
disciplinar) proposta pelos envolvidos. A base dessa metodologia é a negociacdo
realizada pelos alunos em escolhas, acdes e tomadas de decisdo no
direcionamento na IIR. (PINHEIRO et al., 2000; FOUREZ et al., 1997; BETTANIN,
2003)

Nessa perspectiva, a presente investigacdo partiu de alguns aspectos
preliminares oriundos do contexto investigativo, delimitando como objetivo
central do estudo apresentar resultados de uma proposta de IIR elaborada a partir
da temdtica calagem e pH do solo, visando desenvolver nos estudantes atributos
para uma ACT.

APORTE TEORICO

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

Nessa perspectiva, granjear os conhecimentos cientificos implica que o
estudante compreenda as transformagcGes que ocorrem ao seu redor,
relacionando o conhecimento empirico ao de observacdo. A ACT, no viés proposto
por Fourez (1997, 2003), remete a construc¢do do conhecimento tedrico/pratico e
suas aplica¢Oes tecnoldgicas, permitindo que, por meio dos atributos adquiridos,
o estudante desenvolva autonomia, dominio e comunica¢do para compreender,
interpretar e discutir, argumentativamente, implicagdes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas.

Dessa forma, reforga-se a importancia de o estudante estar comprometido

Pégina | 3 .
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p.106), o conhecimento é adquirido quando o individuo é capaz de construir
representacdes do mundo recorrendo a saberes antes assimilados, e desta forma
produzir “representacdes tedricas” do seu entendimento sobre o tema. As
representacbes tedricas empregadas pelo autor seriam resultantes do
entendimento da generalidade de um tema especifico, em que por este dominio
de saberes o individuo consegue fazer escolhas e tomar decisdes.

Promover a ACT caracteriza contemplar outros objetivos para além do campo
conceitual, tais como: os humanistas (capacidade de utilizar as ciéncias para
decodificar o mundo, ou seja, participar da cultura), os ligados ao social
(diminuicdo das desigualdades) e os ligados ao econémico e politico (participacdo
na producdo de um mundo industrializado e reforco do potencial tecnoldgico e
econdémico) (FOUREZ, 2003).

A lIR apresenta-se como uma possivel metodologia para desenvolver atributos
esperados em uma ACT, por possibilitar englobar um tema de forma ampla,
interligando diversas disciplinas. Assim, é possivel desenvolver saberes e
conteldos especificos de cada disciplina, necessarios para o entendimento e
resolucdo do problema em questao.

Bettanin (2003) destaca que um dos principais ideais fourezianos sobre ACT é
trabalhar o conhecimento cientifico de modo a desenvolver a capacidade de
negociacdo, que é a base de estruturacdo para o desenvolvimento de atributos.
Esses atributos sdo resultantes de habilidades desenvolvidas que nada mais sdo
que acgles e atitudes esperadas de realizacdo, para efetivacdo e comprovacgao de
caracteristicas de uma referida tematica. A capacidade de negociacdo desenvolve
habilidades que sao classificadas como critérios de efetivagdo dos atributos de
autonomia, comunicagdo e dominio. Este vinculo esta demonstrado na figura 1:

Figura 1 — Atributos de uma ACT

autonomia

negociagdo

comunicagio 4——p

Fonte: BETTANIN (2003, p.30).

Os objetivos gerais de uma ACT devem possibilitar o desenvolvimento, no
estudante, de trés “atributos”: autonomia com relagdo ao conhecimento,
comunicag¢ao para debater e dialogar sobre uma situacao-problema, e o dominio
para saber se posicionar frente a situagdes concretas e construir suas proprias
teorias em situagBes naturais ou sociais que o cercam. Desta forma, a negociagao
é o pilar para se atingir uma grande parte das habilidades esperadas. Ao se
atingirem os trés atributos, se efetiva a ACT.

Nesse contexto, a metodologia de Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (lIR) é
proposta por Fourez como uma metodologia didatica pedagdgica de ensino, para
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atingir habilidades para efetivagdo de autonomia, comunicacdo e dominio,
necessarias para o desenvolvimento de uma ACT.

ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE

A terceira competéncia especifica de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
para o Ensino Médio exposta na BNCC propde:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicages no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor soluges que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacgdo e comunicagao
(TDIC). (BRASIL, 2018, p 539)

A citacdo acima ressalta a importancia de se empregar metodologias pautadas
na contextualizacdo e que os temas a serem estudados estejam conectados a
realidade do estudante. A metodologia de ensino denominada IIR, proposta por
Fourez et al. (1997), objeto de estudo dessa investigacdo, aporta nesse viés.

Segundo Mohr e colaboradores (2019, p.171), “a metafora ilha” é uma
representacdo do universo globalizado em que os alunos vivem rodeados de
noticias e informagGes, mas com pouco entendimento e significados. Ou seja,
quando se deparam com noticias e problemas reais, apresentam dificuldade de
interpretar e vincular tais contelddos com a aplicabilidade de conceitos cientificos
aprendidos no contexto escolar.

O termo interdisciplinar justifica-se devido a amplitude da metodologia, uma
vez que depende de objetivos bem determinados e uma situagdo-problema de real
investigacdo para construcdo da IIR, da disposi¢do dos envolvidos em ampliar a
visdo dos conceitos disciplinares isolados, e de possibilitar articular a problematica
em estudo de forma a interagir com outros conhecimentos envolvidos
interdisciplinarmente. Segundo Mohr et al. (2019), Fourez escolheu o termo
Racionalidade devido a lIR constituir-se de um projeto planejado intencionalmente
e com objetivos determinados, mas com possibilidades de negociacdo entre seu
desenvolvimento.

Assim, a proposta da metodologia IIR possibilita a compreensao de
conhecimentos cientificos para a autonomia do individuo. Quando o aluno
consegue ter uma compreensao interdisciplinar de um determinado assunto,
passa a utilizar o seu conhecimento interligando a sua visdao de mundo,
transformando sua realidade. Todo este processo ocorre devido a uma
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) de um determinado tema, e a busca por
resposta é o que possibilitara a abertura desses conhecimentos descritos pelo
autor como Caixas-Pretas.

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

Péagina | 5
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As questdes especificas citadas por Bettanin (2003) referem-se a situacao-
problema inicial, um questionamento sobre um conteldo de determinada
temdtica, o qual tende a provocar muitos outros conflitos. Quando esse
conhecimento ganha uma relacdo com os conceitos ja assimilados, essas caixas-
pretas vao sendo abertas. Uma vez compreendido o conteiddo de determinada
caixa-preta, o individuo assimila esses conceitos, mudando sua forma de ver os
acontecimentos, por meio do dominio da linguagem cientifica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a preferéncia por essas
atividades interdisciplinares voltadas ao contexto do educando, em que o aluno
consiga desenvolver o “pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com
base em modelos abstratos, e tomar decisdes responsaveis, éticas e consistentes
na identificacdo e solucdo de situacGes-problema” (BRASIL, 2018, p. 537).

A metodologia IIR proposta por Fourez é constituida por oito etapas que
norteiam o desenvolvimento e a organizacdo do trabalho docente. A etapa zero é
uma sugestdo de autores brasileiros, entendida como essencial por ser uma fase
para planejamento e preparo das oito etapas de construcdo (PINHEIRO et al., 2000;
PIETROCOLA, PINHO-ALVES E PINHEIRO, 2003).

Nesta visdo, compreender as metas e objetivos de cada etapa auxilia no
planejamento e organizac¢do da pratica didatica docente, a saber:

Quadro 1 — Etapas

Etapas Descrigao

Elaboragdo de cliché da situacdo estudada, tempestade de
Etapa 1 ideia em que sdo apresentadas questdes e hipdteses para
resolugdo do problema;

Panorama espontaneo, quando sdo identificados os fatores

Etapa 2 .

P relacionados ao problema;
Etapa 3 Consulta aos especialistas ou especialidades;
Etapa 4 Ida ao campo, quando teoria e pratica sdo articuladas;

Abertura aprofundada de caixas-pretas e busca de principios
Etapa 5 interdisciplinares, que consiste no aprofundamento de
conhecimentos de determinadas areas;
Esquema global da situagdo estudada, em que é elaborada
uma sintese do que foi estudado;

Abertura de caixas-pretas sem a ajuda de especialistas,
quando os estudos sdo realizados de forma mais auténoma;
Sintese da IR produzida, que consiste na producdo coletiva
Etapa 8 de um produto final pelos participantes, em resposta a
situacdo problema.

Fonte: Adaptado de MILARE; DELGADO; ORZARI (2019, p.227).

Etapa 6

Etapa 7

Neste sentido, para esta construcdo é necessaria uma tematica de interesse
dos envolvidos; pensar no uso consciente dos conceitos disciplinares que serao
trabalhados; fazer uma previsdo de como o projeto sera estruturado nas etapas e
a situacdo-problema de investigacao central. Assim, o tema escolhido gerencia e
guia o questionamento central, por meio do qual situard a determinacdo da
situacdo-problema. A situacdo-problema, por sua vez, permeara a construcao da
IIR por meio de quatro pontos: o contexto, a finalidade do projeto, os destinatarios
e o produto final da IIR.

ACTIO, Curitiba, v. 7, n. 1 p. 1-25, jan./abr. 2022.
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Todas as oito etapas envolvidas na efetivacdo de uma IIR possibilitam
negociacdo, pesquisa, retomada de conteudos disciplinares, relacdo de saberes
interdisciplinares, discussdo e construcdo de materiais. A estruturacdo para o
desenvolvimento desta metodologia auxilia no desenvolvimento de atributos para
se adquirir uma ACT, sendo possivel observar uma riqueza de possibilidades para
se trabalhar em cada etapa.

Nesse contexto, este estudo apresenta resultados de uma proposta de uma
IIR elaborada a partir da tematica calagem e pH do solo, visando desenvolver nos
estudantes atributos para uma ACT.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Os dados coletados nessa investigacdo, oriundos de uma dissertacdo de
mestrado profissional, referem-se a elaboragdo e aplicagdo de uma IIR
desenvolvida em uma turma de um curso de Técnico em Agropecuaria, situado na
zona rural de uma cidade localizada no norte do Paranda®. Notou-se que uma das
acGes previstas no curso é conhecer e corrigir o solo para o plantio. Partindo dessa
premissa, estabeleceu-se como tematica a Corre¢ao Quimica do Solo por meio do
processo de calagem e controle de pH do solo. A proposta objetivava que em cada
etapa da IIR os participantes desenvolvessem saberes mediante as negociacdes,
discussOes e experiéncias trocadas. O quadro 2 descreve as etapas e atividades
realizadas no decorrer do desenvolvimento do projeto.

Quadro 2 — Etapas da lIR
ETAPAS DA IIR PRINCIPAIS ATIVIDADES

“" ~ ’ .
. = . . ~ Como ocorre a corregdo quimica
Situagao- Definicdo de uma situagdo de sd04d
. do pH do solo pelo processo de
Problema interesse no contexto real "
Calagem?
Levantamento prévio das . .
L . Esquema Relacional demonstrativo
atividades e esquematizagdo - . Lo
Etapa i da potencialidade interdisciplinar do
dos conteddos com a " N
zero e s tema “Calagem e pH do solo
tematica interdisciplinar
Concepcgdes prévias dos Questionario investigativo a
12 Etapa alunos acerca do tema, respeito de nogdes quimicas
Clicha defini¢des de interesses e prévias.
negociagdes sobre a situagdo- Brainstorm da situagdo-problema
problema por meio de discussdo colaborativa.
Direcionamento do tema Socializa¢do das questdes
22 Etapa dentro da situacdo-problema. | formuladas, identificando aspectos
P Expansdo das ideias relevantes.
Panorama A .
A levantadas na etapa cliché. Exploragdo do tema com a
espontaneo . ‘. e g
Organizagao das proximas mediacdo direcionada pela
etapas. professora.
Definigdo e delimitagdo das Apresentacdo do semindrio e
especialidades consultadas materiais relevantes pesquisados
32 Etapa pela turma: sujeitos por equipe.
Consulta a envolvidos, normas e Negociacao dos especialistas a
especialistas condi¢cbes impostas, serem consultados.
especialistas e especialidades Por meio das questdes elaboradas
envolvidas. na Etapa 1, formulou-se roteiros

ACTIO, Curitiba, v. 7, n. 1 p. 1-25, jan./abr. 2022.
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ETAPAS DA IIR PRINCIPAIS ATIVIDADES
interdisciplinares para orientar a
consulta aos especialistas
Experimento investigativo: analise
do pH do solo. Diferencas do

42 Etapa Aprofundamento dos

GGEENE] S  conhecimentos por parte dos L. ~ -
. calcério nas reagdes e praticas de
discentes ~ .
corregdo quimica do solo.
Analise do experimento
investigativo.
># Etapa Relagdo dog conceitos
Abertura de Aprofundamento dos . g .
. . quimicos/bioldgicos e componentes
caixas pretas conhecimentos dos alunos, . . .
. . L curriculares envolvidos na pratica
com ajuda de pesquisa aos especialistas .
. . . experimental com os
especialistas envolvidos

guestionamentos iniciais da Etapa
Cliché.
Fechamento do experimento e
aprofundamento do tema por

a
s;qit:::‘ Sintese parcial d.o andamento equipe. Ca.da equip\e elaborou um
oL do projeto. texto relacionando as descobertas
do projeto.
72 Etapa Os estudantes formularam quest&es
Abertura de sobre o tema em estudo, e

Os alunos terdo autonomia e
deverdo resolver questdes da
IIR sem ajuda de especialistas.

descreveram todos os aprendizados
sem a ajuda no decorrer do projeto que

([ deveriam estar presentes no manual
especialistas (HQ)
Elaboragdo de HQ (Historia em
Quadrinhos) sobre a Quimica do

Solo, abordando os temas em
potenciais desenvolvidos.

caixas pretas

Sintetizar o trabalho
utilizando uma producgdo
coletiva.

82 Etapa
Sintese da IIR

Fonte: Autoria propria (2021).

O projeto foi desenvolvido ao longo de 28 aulas, com a parceria dos
professores de Biologia, Quimica e a disciplina Técnica de Solos. Para avaliar os
atributos de autonomia, dominio e comunicagdo, fez-se a adaptagao do
instrumento analitico de Bettanin e Alves Filho (2003), ajustando-o as
competéncias e habilidades previstas na BNCC (BRASIL, 2018). Os autores Bettanin
(2003); Bettanin e Alves Filho (2003) propdem um instrumento de analise para
avaliar e evidenciar a efetivacdo da metodologia IIR, com o intuito de revelar
indicios da aquisicdo de uma ACT sobre determinada temdtica. A analise é baseada
em uma ficha descritiva das habilidades fundamentais, as quais os autores definem
como sendo agdes e posturas a serem observadas para desenvolver atributos de
autonomia, comunicacdo e dominio.

O instrumento busca evidenciar se houve uma ACT por meio da manifestacado
das habilidades em cada atributo, observadas nas etapas da aplicagcdo da proposta
interdisciplinar.

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

Para uma maior compreensdao desse instrumento, Bettanin e Alves Filho
(2003) determinam quais dessas habilidades devem ser priorizadas na observacgao
pautada nos pressupostos de Fourez sobre a metodologia IIR e nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de 1999. Considerando-se os novos documentos
norteadores do Ensino Médio, adaptou-se esse comparativo estabelecendo uma
relacdo do original de Bettanin e Alves Filho (2003), em que constam as
compreensdes dos autores Fourez e dos documentos norteadores PCN,
acrescentando-se a BNCC com relagdo aos atributos necessarios para a
aprendizagem. Decorrente do movimento integrativo entre as definicdes de
competéncias e habilidades de ACT de Fourez, PCN e BNCC para os atributos de
autonomia, dominio e comunicacdo, adaptou-se o instrumento analitico de
Bettanin e Alves Filho (2003), que estdo sistematizados no Quadro 3.

Quadro 3 — Habilidades avaliadas para desenvolver ACT

Habilidades fundamentais para
COMUNICACAO

DOMINIO

AUTONOMIA

Buscar informacdes a

Saber expressar

situagoes.

nas colocagoes.

1° . . ~ s Saber fazer.
respeito da situagdo. suas opinides.
Ter ideias proprias .
~ P ) prias, Saber dialogar na
nao se deixar . Conhecer sobre o
o . . equipe e com os
p influenciar pelos - assunto.
especialistas.
outros.
Dominio e
. Elaborar modelos o
3° Ter criatividade. L responsabilidade frente
tedricos. .. ~
a situacdo-problema.
- Relacionar os
Tomar decisdes com Ter boas .
seguranga frente as argumentacgdes conhecimentos
4° cientificos com a
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situagdo-problema.

Fonte: Autoria propria (2021).

Desta forma, vale ressaltar que para se ter autonomia “é fundamental que o
individuo desenvolva o habito de buscar informacdes ou conhecimentos a respeito
de uma determinada situacdo antes de tomar decisGes” (BETTANIN, 2003, p.53).
Como as caracteristicas citadas no Quadro 3, uma forma de efetivacdo destas
habilidades para esse atributo é demonstrar interesse préprio, ndo depender de
ideias prontas e criar suas proprias hipoteses sobre algo, uma vez que “Fourez
defende que os individuos, ao tomarem as decisGes, ndo devem ficar totalmente
dependentes de receitas prontas e nem de especialistas. Isto significa que o
individuo deve ter ideias préprias” (BETTANIN, 2003, p.54).

O atributo da Comunicagado é a capacidade de dialogar com os demais colegas
e com os especialistas. Considera-se também como resultante dessa habilidade a
forma como os alunos lidam com as informagdes que buscam, e se conseguem ter
argumentacado critica em um debate. Considerando esses pontos, “um aspecto que
indica a comunicac¢do no desenvolvimento de uma IR é a integra¢do do individuo
no grupo de trabalho do qual faz parte” (BETTANIN, 2003, p.57), sendo de fato
essencial, uma vez que ndo ha negociagdo sem comunicagdo.
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No que diz respeito ao Dominio, de acordo com os autores e documentos
citados anteriormente, este remete a competéncia, a compreensdo do
conhecimento, a capacidade de abstracdo, ao desenvolvimento do pensamento
sistémico, e ao pensar multiplas alternativas para a solugdo de um problema.

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

Em sintese, esperam-se quatro habilidades principais, demonstradas por
posturas, atitudes e acdes dos alunos para a efetivacdao de cada atributo. Assim,
para avaliar o desenvolvimento da IIR produzida, adaptou-se a ficha de avaliacdo
com base nos atributos acima destacados, e optou-se por analisar cada etapa
individualmente (1-8), a partir do preenchimento da ficha por parte do professor
e interpretacdes no que tange as habilidades e caracteristicas observadas para
cada aluno. Vale destacar que os alunos foram codificados em A1, A2...A9. Para
registros, a professora preenchia as fichas de observacao, partindo dos niveis de
interacdo de cada aluno na atividade: A — para uma interacdo forte; B — para
interacdo intermedidria, ou C — para interag3o fraca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A etapa zero foi destinada a definicdo da tematica e planejamento das a¢Ges
no contexto da educacédo rural local. A partir da Etapa 1 — Clich&, desenvolveram-
se atividades com a participagdo dos alunos. Essa primeira etapa objetivava
identificar as concepgdes prévias dos alunos acerca do tema, bem como defini¢des
de interesses e negociagdes acerca da situagdo-problema. Realizou-se uma
discussdo aberta no formato “brainstorm”, com anotagdes na lousa sobre a
temadtica: calagem do solo.

Como houve um numero expressivo de questionamentos, os estudantes
foram divididos em quatro grupos, e as questdes foram organizadas considerando-
se os temas pH, fotossintese, nutrientes e solos, os quais foram codificados como
G1, G2, G3 e G4, respectivamente. Os alunos discutiram entre si, de forma simples,
sem recorrer a conceitos aprofundados e, enquanto alguns levantavam
guestionamentos, outros intervinham com respostas de conhecimento empirico.
Na sequéncia, sdo apresentados alguns turnos de falas da professora com alguns
estudantes, e pontos considerados significativos da discussao:

PROF: Todo solo esta pronto para plantio?

A6: “Ndo, tem que analisar o solo.”

A3: “Tem que ver se a terra ta fértill”

Al: “Depende do que vai plantar. Quando meu pai foi plantar pasto, ele
procurou um agrénomo pra fazer a analise do solo”.

A2: “A andlise é um exame de laboratdrio né, que diz se o solo ta fértil! Se
ndo tiver tem que colocar calcario.”

PROF: “Mas porque tem que ser calcario?”
Al: “Acho que é pro calcario misturar com a terra, pra ter nutriente.”
A3: “Nada a ver, para ter nutriente tem que colocar adubo, nao calcério”
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A2: “Meu vizinho joga calcario direto antes de plantar, diz que o solo é
acido!

A4: “Calcario e Cal de construgdo é a mesma coisa?”

A5: “O dono da fazenda aplica calcédrio bem antes de plantar, para dar
tempo de chover”.

Partindo desses questionamentos e outros de razao semelhante, a professora
foi orientando e direcionando as duvidas e argumentacdes aos objetivos quimicos
e bioldgicos da temdtica. Nesse caso, o preparo do solo para o plantio e a presenca
do calcdrio no processo, como explicitado nos turnos de fala apresentados.

Siqueira e Gaertner (2015) analisaram as contribuicdes da metodologia IIR
para a aprendizagem do conceito de proporcionalidade explorando rdétulos
alimenticios, partindo dos atributos propostos por Bettanin e Alves Filho (2003).
No entanto, ndo apresentam um instrumento analitico descritivo e detalhado para
cada etapa. Nesta investigacdo, para subsidiar as analises, elaborou-se uma ficha
descritiva adaptada do instrumento analitico de Bettanin e Alves Filho (2003)
destacando as competéncias e habilidades previstas na BNCC (BRASIL, 2018), a fim
de organizar as aprendizagens observadas em cada etapa, e subsidiar o professor
na avaliacdo das atividades propostas. Nesse sentido, justifica-se a apresentacao
dos Quadros (3 a 9), no decorrer do texto.

Os alunos se mostraram interessados sobre o assunto, mas por falta de
contato direto com o processo, dos nove alunos participantes, apenas quatro deles
tiveram participacdo total nesta etapa, ou seja, conseguiram externalizar aspectos
referentes aos trés atributos investigados (autonomia, dominio e comunicacgdo),
observados no Quadro 4.

Quadro 4 - Ficha de Observagdo da IR - Etapa 1

OBIETIVOS QOGN | powino [l comunicagAo

HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 12 | 22 | 392 | 4¢° 12 | 22 | 39 | 4¢° 12 | 22| 39| 4¢
Al B|C|]C]|C cj|c|c|CcC B|C]|C B
A2 c|c|jc|cC cjc|c|c c|c|c C
A3 B|B|B]|C c|B|C|B B|C]|C B
A4 B|C|]C]|C c|c|c|CcC c|c|c C
A5 cjc|jc|cC cjc|jc|c c|c|c C
A6 c|c|Cc|C cjc|c|cC c|c]|cC C
A7 c|c|Cc|C cjc|c|cC c|c]|cC C
A8 c|c|Cc|C cjc|c|cC c|c]|cC C
A9 B|C|C]|C c|B|C|C B|B|C C

Fonte: Autoria prépria (2021).

No atributo “autonomia”, os alunos, em sua maioria, ja tinham ouvido falar
sobre calagem e pH do solo em alguma situagado familiar ou escolar, mas apenas
quatro (A1, A3, A4 e A9) revelaram conhecer, ainda que pouco, as definicdes de
corregao de pH e outros conceitos cientificos envolvidos no processo. A3 foi o
Unico a apresentar ideias préprias sobre a tematica e criatividade ao tentar
responder as questdes, mas sem segurancga para propor solucdes aos problemas.
Pontos de maior dificuldade: ter ideias prdprias; ter criatividade e tomar decisdes
frente as situacoes.
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Nas habilidades observadas nessa etapa, os fatores mais fracos foram para o
atributo dominio, pois somente A3 e A9 argumentaram e mostraram curiosidade
nas atividades desenvolvidas.

No atributo “comunicacdo”, notou-se que direcionaram as discussées aqueles
alunos (1, 3 e 9) que mais contaram histdrias sobre acGes praticas envolvidas na
tematica, do que a abordaram de forma mais tedrica e cientifica. Os pontos de
maior dificuldade foram: saber expressar opinides e se impor no debate; saber
dialogar em equipe; elaborar modelos tedricos mentais e ter argumentacao.

De acordo com a ficha de observacdo do Quadro 4, observou-se uma
predominancia de interacdo intermediaria (B) para interacdo fraca (C) nas
habilidades voltadas aos atributos autonomia, dominio e comunicacdo, na turma
em questao.

ETAPA 2 — PANORAMA ESPONTANEO

Esta etapa se iniciou com as negociacbes sobre a questdo denominada
situacdo-problema: “Como ocorre a corre¢do quimica do pH do solo pelo processo
de calagem?”. Foram negociados os personagens envolvidos, delimitados os
especialistas a serem consultados, e quais seriam as normas e condi¢ées adotadas
nas etapas do projeto. Precedente a cada negociagdo, o professor explicava os
objetivos daquele tépico, no decorrer da pesquisa.

Os alunos limitaram suas buscas de investigacdo a fontes de convivio, como
os professores da escola e técnicos a quem tinham acesso, em sua grande maioria
pessoas ja envolvidas no projeto, internet e livros do préprio estabelecimento.
Justificaram as escolhas alegando a comodidade e a intimidade, ja que alguns
tinham vergonha de perguntar a desconhecidos. As habilidades evidenciadas nesta
etapa seguem abaixo:

Quadro 5 - Ficha de Observagdo da IIR - Etapa 2

AUTONOMIA m COMUNICACAO \

OBIETIVOS HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 10 [ 20 [ 32 | a0 10 [ 20 [ 30 a0 1e | 22 | 32| 4
Al B|B|B|8B B|B|B|B B /818,68
A2 clclclc cl/B|BJ|C cjejele
A3 B|B|B|B B|B|B|B B /8.8, 8
Ad B|B|C|C c|B|B]|C cjejcle
A5 clclclc clclc]c cjecjcele
A6 Blclclc B|B|B|B B B81cc
A7 B|B|B|B B |B|B|B B18 BB
A8 B|cCc|c|cC cls|B]|cC cjejcelec
A9 B|B|B|B B|B[B|B BlBIB]B

Fonte: Autoria prépria (2021).

Como resultante das observagdes na ficha (Quadro 5), notou-se uma melhora
em comparacgdo com a etapa precedente, ou seja, uma interacdo intermediaria (B)
de maior predominancia nas habilidades de autonomia, comunicag¢ao e dominio.

ACTIO, Curitiba, v. 7, n. 1 p. 1-25, jan./abr. 2022.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 13

Os alunos se mostraram mais interessados e dois deles até afirmaram estar
estudando no tempo livre para obterem mais informagdes sobre o tema.

Nessa etapa o que chamou a atencdo foi a autonomia e o dominio, uma vez
que trés alunos (1, 3 e 9) demonstraram conhecimento sobre a situacdo-problema,
sendo especificos nas escolhas para delimitacao do projeto, o que direcionou os
demais, facilitando as negociagdes do grupo.

ETAPA 3 — CONSULTA A ESPECIALISTAS

A etapa 3 se iniciou com a apresentacdo das questdes negociadas e levantadas
pelo grupo nas etapas anteriores acerca dos tépicos: pH, fotossintese, nutrientes
e solos. Nessa etapa, os especialistas foram os livros e pesquisas na internet. Cada
equipe dispOs de 15 minutos para apresentar as questdes, utilizando o aparelho
multimidia e apresentacdo de slides como recurso didatico.

O Grupo 1 (G1) abordou o tema Acidificagdo do Solo, dando um enfoque
maior para os aspectos biogeoquimicos, apresentando pontos de vista relevantes
sobre ambiente, tratando da acidificacdo do solo pelos meios naturais,
principalmente pela chuva acida.

O Grupo 2 (G2), ao falar do tema Fotossintese, trabalhou aspectos
relacionados a Biologia, principalmente o enfoque de nutricdo vegetal, os
nutrientes mais necessarios as plantas e os niveis ideais desses micro e macro
nutrientes no solo. Mostraram maiores dificuldade ao tentar definir e explicar o
processo de fotossintese, além dos fatores quimicos envolvidos.

O Grupo 3 (G3) direcionou a apresentacdo sobre pH ao conteldo técnico de
solos, principalmente as definicGes de correcdo quimica. Os alunos explicaram
muito brevemente a Analise Quimica do Solo e amostragem, e as suas influéncias
na correg¢do quimica do solo. As dificuldades conceituais foram notdveis dentro das
defini¢des dos temas: pH - potencial de hidrogénio, acidez total, toxicidade pela
presenca de aluminio, interferéncias no pH por elevada concentragdo de matéria
organica, e aplicagdo da saturagdo base.

Na tematica Plantio, o Grupo 4 (G4) apresentou uma fala mais voltada aos
conceitos técnicos da disciplina de Solos. Explicou como realizar a pratica agricola
e corregao quimica por calagem, os tipos e a importancia da adubagao, pontuando
bastante a acdo, mas com pouca relagao tedrica dos conteudos envolvidos com a
temadtica do grupo.

E possivel observar, no Quadro 6, uma interacdo fraca (C) em algumas das
habilidades de dominio (A2, A4 e A5), decorrentes da formulagdo do seminario,
em que as respostas as questdes foram copiadas da internet, e os alunos estavam
despreparados para apresentar, denotando dificuldade na fala. Foi apresentada
uma melhora significativa nas habilidades para autonomia e comunicac¢do sobre a
temadtica, em sua maioria de interacdo intermediaria (B), com interacdo forte (A),
dos alunos A1, A3 e A9.
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Quadro 6 - Ficha de Observacgao da IIR - Etapa 3

AUTONOMIA m COMUNICAGAO

OBIETIVOS HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 12203 42| [12]20 32 [4e| [12]20]30] 40
Al A|A|A]|B AlAalAala ALALALA
A2 B|B|C|C clcls|c B/B8B|B|B
A3 AlAlA]A AJATALA ALALALA
A4 B|B|C|C c|B|B|C BlB|B|B
A5 B|B|C|C clclc]|c B/B|B|B
A6 B|B|C|C B|B|B[B B/ B|B|B
A7 B|B|B|B B|B|[B[B B/B]B|B
A8 B|B|C|C B|B|[B[B B/B|B|B
A9 Alalalna AlALA]A AJATATA

Fonte: Autoria prépria (2021).

As dificuldades apresentadas nos contetdos de fotossintese, nutricao vegetal
e necessidades fisiolégicas vegetais para plantio, foram apontadas e explicadas
pela professora de Biologia. Corrigiram-se os conceitos apresentados de forma
equivocada, principalmente o referente ao processo quimico da fotossintese.

Para possibilitar maiores argumentacgdes criticas, foi utilizado um Estudo de
Caso intitulado: “Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das
plantas” (AGROPRO, 2016). Apds a leitura do texto, os alunos deveriam resolver os
qguestionamentos, e poderiam buscar auxilio de especialistas. Como resultante
dessa atividade, observou-se a grande procura dos alunos pelo professor
agronomo da area técnica, visto que é um especialista atuante. O professor da
disciplina de Solos teve que direcionar o planejamento de suas aulas para auxiliar
os alunos em suas duvidas sobre a tematica.

Nas aulas seguintes, as questdes principais das caixas-pretas foram levantadas
pelo professor em uma aula expositiva que contou com grande participagao dos
alunos. O desenvolvimento da habilidade de comunicagdo foi notavel,
principalmente de alguns alunos mais timidos, o que justifica a representa¢do do
Quadro 4 para este atributo.

ETAPA 4 —INDO A CAMPO

Considerando a importancia dos processos quimicos e bioldgicos na natureza
e para abordar os conceitos em questao, a etapa 4 ocorreu por meio da realizacao
de uma atividade experimental, tendo como foco central a determinacdo e
correcdo do pH do solo. Foram coletadas amostras de solos de diferentes regides
para andlise e a turma foi dividida em trés grupos, e cada equipe desenvolveu as
atividades experimentais de forma auténoma e participativa.

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

Todos os alunos participaram ativamente e cada grupo apresentou pontos
relevantes da discussdao como, por exemplo, as diferencas de pH observadas nas
amostras de solo, a reacdo de neutralizacdo da acidez pelo calcdrio, e o potencial
do enxofre como efeito contrdrio a reacdo de neutralizacdo. Tais resultados
possibilitaram observar que houve uma compreensao cientifica dos termos
abordados na etapa anterior. Os dados acima foram corroborados nos relatérios
entregues pelos estudantes.

A partir dos relatdrios, observou-se que os trés grupos utilizaram equacdes
guimicas para explicacdo das reacdes ocorridas no experimento, principalmente
no processo de neutralizacdo do calcdrio. Dois grupos apresentaram férmulas
demonstrando reacées de acidificacdo do solo pelo enxofre, e um grupo usou
termos de abordagem técnica, como a capacidade de troca de cations (CTC) e
calagem. Um grupo ainda pontuou as modificacbes bioldgicas que o pH
potencializa nas plantas e a influéncia geografica da estrutura do solo pela regido.

Notou-se uma interacao forte nas habilidades fundamentais de autonomia,

comunicacdo e, principalmente dominio, conforme descrito no Quadro 5.

Quadro 7 - Ficha de Observagao da IR - Etapa 4

AUTONOMIA | DOMINIO | COMUNICAGAO

etk A HABILIDADE FABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 10 [ 20 [ 32 [ 40 12 | 20 | 32 | 40 1e | 22 | 32| 4
Al AlA|A]|A AlA|A]|A AJA|A]A
A2 B|B|B|B B|B|B|B B|B|B| B
A3 A|A|A|A A|lA|A|A AJAIA|A
A4 B|B|B|B B|B|B|B B|A|B]|A
A5 B|B|B|B B|B|B|B A|A|A]| A
A6 B|B|B|B B|B|B|B A|A|A]| A
A7 AlA|A]|A A|A|B|B AJA|A]A
A8 B|B|cC|C B|B|B|B A|lA|[A] A
A9 A|lA|A|A A|A|A]|A A|A|A]| A

Fonte: Autoria propria (2021).

Dessa forma, analisou-se que houve uma evolugao conceitual da tematica, o
que favoreceu a efetivagdo das habilidades de autonomia e dominio, visto que
essas interagOes passaram de fracas (C), na etapa anterior, para intera¢des
intermedidrias (B) e para interagdes fortes (A), principalmente nos atributos de
autonomia e comunicagao.

ETAPA 5 — ABERTURA DE CAIXAS-PRETAS COM AJUDA DE ESPECIALISTAS

A etapa 5 consistiu na apresentacdo de algumas questdes pela professora que
foram debatidas em sala. Tais questGes versavam sobre: acidez do solo, Analise de
pH, o pH e seu efeito nas plantas e interferéncia quimica dos elementos no solo e
nas plantas. Dentre as questdes ja abordadas nas etapas anteriores, algumas
geraram maior atengdo por parte dos alunos. Surgiram questionamentos sobre as
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reacOes de acidificagcdo do solo, a possibilidade de diferenciagao visual de um solo
acido para um solo bdsico ou neutro, os efeitos da toxicidade do aluminio para as
plantas, a diferenciacdao do aluminio para o hidréxido de aluminio, os fatores que
favorecem a correcdo de pH para plantio, e a importancia da dgua na reacdo de
calagem.

Os alunos demonstraram curiosidade na abordagem desta etapa e muitos
relataram duvidas sobre alguns temas, principalmente a diferenciagao do aluminio
para o hidréoxido de aluminio. Ao falar a respeito da acidificacdao, pH e a reacdo de
correcdo quimica por calagem, os alunos conseguiram argumentar sobre o
assunto. Conhecimento sobre o tema, curiosidade e pensamento critico sdo
critérios descritos como habilidades para o atributo de autonomia e dominio.
Assim o Quadro 8 comprova a presenca e evolucdo destas habilidades, nessa
etapa.

Quadro 8 - Ficha de Observagdo da IR - Etapa 5

AUTONOMIA [ pominio |l comunicAcAo |

OBJETIVOS HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 12 |20 32|42 | |1°|2e]3e|4e| |1°]|20]30]4e
Al AlAA]A AlAA]A AlA[A]A
A2 AlAA]A AlA[A]lSB AlB|B[B
A3 A|A|A|A A|A|A|A AlAIALA
Ad A|A|B]B AlA[A]lSB AlA[A]A
A5 AlAA]A A|lA|B |8 AlA[A]A
A6 A|B|B|B A|B|B|B AlAIALA
A7 AlAA]A AlAA]A AlA[A]A
A8 AlA|B]B AlB|B |8 AlA[A]A
A9 AJA|A|A AJA|A|A AlAIA]A

Fonte: Autoria prépria (2021).

Muitos alunos que se demonstravam inseguros e pouco participativos nas
etapas anteriores, interagiram em toda a discussdao desta etapa, chegando a
comparar os conceitos tedricos com relatos de convivéncia familiar, quando houve
a corregao quimica por calagem na propriedade. Essa caracteristica é descrita
como habilidade do atributo dominio, visto que o quarto tdpico é relacionar os
conhecimentos cientificos a situagdes-problema.

Como resultante da andlise do instrumento de observacdo, a ficha
apresentou-se totalmente de interagao forte em todos os itens, tendo em vista a
grande participacdo e interesse dos alunos nas abordagens da situa¢do-problema
e tematica envolvida.

ETAPA 6 — ESQUEMA GLOBAL

Para esta etapa, mantiveram-se os trés grupos (G1, G2 e G3) da etapa anterior:
Amostragem e analise quimica do solo, acidificacdo do solo e alteracdes de pH e
calagem e reagdes quimicas. Foi proposta como atividade que as equipes
elaborassem uma simulagdo de situacdo ficticia, na qual constasse um encontro
entre um técnico em agropecudria e um pequeno agricultor. Cada grupo organizou
internamente as funcbes de trabalho, buscando autonomia: selecdo do
responsavel pela pesquisa no caderno, responsavel pela diagramacao, discusses
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coletivas das acGes entre os demais membros do grupo. Os grupos demonstraram
ter ideias préprias, tomar decisGes com seguranca e ter muita criatividade para
elaborar seus préprios modelos teéricos, como mostra o quadro abaixo.

Essa diversidade na forma de organizacdo, postura e realizacdo da tarefa
surpreendeu pela criatividade apresentada em cada grupo, uma demonstracao
muito importante das habilidades de autonomia e dominio.

Essa etapa teve como resultante da ficha de observacao para atributos de uma
ACT (Quadro 9), uma interagao forte nas habilidades de autonomia, dominio e
comunicagdo por parte de todos os alunos envolvidos. Cada grupo se organizou
diferentemente para cumprir a atividade, ou seja, G1 produziu uma narrativa, G2
elaborou questdes no formato de entrevista e G3 desenhou uma histéria em
quadrinhos (HQ). O diferencial observado foi a postura apresentada na resolucdo
da atividade, ja se posicionando como um real técnico em agropecudria.

Quadro 9 — Ficha de Observagdo da lIR - Etapa 6

AUTONOMIA m COMUNICAGAO ‘

OBIETHOS HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 19 | 29 | 32 | 4¢ 12 | 29 | 32| 4° 12 | 29 | 39 | 4¢
Al A|lA|]A]|A A|lA]|A A AlA|A|A
A2 A|lA|]A]|A A|lA]|A A A|A|B|B
A3 AlA]A]|A A|lA|A A AlA|A]|A
Ad A|A|]A|A A|lA|A B AlA|A]|A
A5 AlA]A]|A A|A|B B AlA|A]|A
A6 AlA]A]|A A|A|B B AlA|A]|A
A7 A|A|]A|A A|lA|A A AlA|A]|A
A8 AlA]A]|A A|A|B B AlA|A]|A
A9 AlA|]A]|A A|lA|A A A|lA|A]|A

Fonte: Autoria prépria (2021).

ETAPA 7 — ABERTURA DE CAIXAS-PRETAS SEM A AJUDA DE ESPECIALISTAS

A etapa 7 compde a etapa em que os alunos deveriam resolver as questdes
propostas para a situagdao-problema sem a ajuda dos especialistas, apresentando
os conceitos apreendidos no decorrer das etapas desenvolvidas até o momento.
Assim, os alunos foram para o laboratério de informdatica com a proposta de
elaborar uma Histéria em Quadrinhos por equipe, de acordo com sua tematica de
abordagem.

No decorrer da negociagdo optaram pela construcdo de suas HQ utilizando o
Power Point®. Todas as decisdes foram estruturadas pelos estudantes, desde como
abordar o tema, o local da histéria, quais personagens estariam envolvidos, as
falas, e como seriam os personagens. Cada grupo teve autonomia em todas as
etapas da atividade. Os resultados da observacao dessa etapa seguem descritas no
Quadro 10.
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Quadro 10- Ficha de Observagdo da IR - Etapa 7

__oowminio [l comuNicacZo

OBJETIVOS HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 12 [ 20 [ 32 [ ae 120 [ 20 [ 32 [ 40 19 ] 20 | 3¢ | 4
Al A|lA|ALA A|lA]A|A AlALALA
A2 Alalala AlA]lAa]aA A|JAJA|A
A3 A|lA[A|A AlAA|A AlAJALA
A4 Al A|A]A AlAalAa]nA AJATALA
A5 AlalAalA AlA]lA]A A|AJALA
A6 A|lA[A|A A|lA|B|B AlAJALA
A7 A|lA]A|A AlA]A|A AJAJA|A
A8 A|lA|A|A A|A|B|B AJAJALA
A9 AlA]lA]A AlA[A]A AJAJALA

Fonte: Autoria propria (2021).

Nessa etapa, assim como na anterior (etapa 6), foi possivel observar
evidéncias dos atributos referentes a autonomia, dominio e comunicacdo. As
principais habilidades identificadas referem-se ao “saber fazer”, observado na
argumentacdo dos alunos no decorrer da apresentacdo, no que se refere as
concepcgles e organizacao das ideias, a criatividade nas HQ e até a escolha dos
ambientes selecionados para suas histdrias.

Os alunos mostraram-se autbnomos, sabiam dialogar entre si e apresentavam
ideias préprias e singulares na criacdo da atividade. A motivacdo era visivel e
empolgante, decorrente da possibilidade de criar algo sozinho e que poderia ser
apresentado aos demais estudantes da escola. Além disso, notou-se a evolugao de
outros quesitos como mostrar conhecimento sobre o tema e presen¢a de
conceitos cientificos, ainda com uma linguagem mista, ou seja, com a presenca de
uma linguagem usual nas explicacdes.

ETAPA 8 — SINTESE DA IIR

Para a efetivacdo da etapa oito ocorreu a apresentacdo das Histérias em
Quadrinhos (HQ) por grupo (G1, G2 e G3)3. Siqueira e Gaertner (2015) ressaltam
gue essa Ultima etapa consiste em elaborar modelos ou representacdes acerca dos
aspectos discutidos e aprendidos nas etapas anteriores.

O grupo (G1) — Amostragem e andlise quimica do solo ressaltou a importancia
desses dois aspectos para analisar a acidez do solo e como realizar a coleta do solo
em tal processo.

A andlise da HQ produzida por G1 ressalta a opgdo por uma narrativa com
didlogo usual, inicialmente entre dois compadres, no qual um se mostra
interessado em fazer uma horta e, para isso, apresenta duvidas de como verificar
se o solo estd proprio para plantio de hortaligas. O didlogo entre os personagens
demonstrou uma adaptagdo dos conceitos tedricos a aplicagcdo pratica cotidiana
do contexto local, atributos de dominio e comunicagdo. A escolha pela preparagao
de uma horta remete as negociagdes iniciais da etapa 2, e a utilizacdo da amostra
de solo da horta, utilizada na pratica experimental de pH na etapa 4, revela
atributos indicativos de autonomia.
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O didlogo continua com a participacdao de uma nova personagem: uma Técnica
em Agropecuaria. A escolha de uma figura feminina foi muito pertinente, uma vez
qgue o grupo era constituido por meninas. O enfoque de G1 voltou-se a ordem
técnica, mas demonstrou dominio nas escolhas das abordagens da coleta de solo,
autonomia e dominio por meio da explicacdo do que seria analisado no solo, e
comunicacao pela forma de didlogo escolhido, com falas mais diretas.

Ja G2 — Acidificacdo do solo e alteracdes de pH pontuou de forma mais enfatica
os conceitos de pH e as principais causas da acidificacdo natural. O didlogo ocorre
entre dois compadres que discutem a acidificacdo do solo. A forma de
comunicacdo estabelecida na apresentacdo da HQ pelo grupo induziu a uma
percepcdo de senso critico nas escolhas e a interacdo participativa total da equipe,
acrescida de uma seguranca nas colocacgdes, habilidades do atributo comunicacao.

O didlogo conta com a presenca de termos quimicos estudados ao longo do
desenvolvimento do projeto, explicados de forma resumida no decorrer das falas.
A demonstracdo de conhecimento do assunto, o estabelecimento de relagdo mais
igualitdria com a técnica como especialista, a demonstracdo de criatividade,
espirito inventivo e apresentacdo de solucGes aos problemas sdo critérios que
demandam habilidades para a efetivacdo de atributos de autonomia e dominio.

Observa-se um direcionamento do didlogo nos conceitos quimicos e
bioldgicos, apresentando como exemplo uma curiosidade discutida na etapa 5. O
direcionamento da influéncia que o pH do solo tem sobre a coloragdo das
horténsias comprovou habilidades de autonomia e dominio pelas agcbes em saber
fazer, conhecer para decidir, e argumentacdo na compreensao do assunto.

O didlogo elaborado por G2 finaliza com a proposta de uma corre¢do quimica
do solo por uma defini¢do bem cotidiana, ou seja, a distribui¢do do calcario no solo,
demonstrando atributos de dominio por relacionar os conhecimentos cientificos a
situagao-problema. Os termos cientificos identificados nas coloca¢des das ideias
demonstram indicios do atributo comunicagao.

Ja G3 — Calagem e Reac¢des Quimicas abordou a definigdo da corregdo quimica
por calagem, mostrando muita seguran¢a na apresenta¢do e interagdo
participativa de todos os integrantes. Constatou-se ainda a segurang¢a nas
argumentac¢des de como as reagdes de neutralizagdo vao ocorrer no solo, e até
apresentaram as férmulas utilizadas na disciplina técnica para calcular a calagem.

O grupo se aprofundou nos conceitos técnicos e quimicos da tematica
calagem, demonstrando dominio e autonomia ao abordarem as definicGes e
féormulas quimicas do processo de calagem. Para o didlogo escolheram como
personagens o que eles justificaram ser um pai e filho, conversando. O discurso era
de que o pai era agrébnomo, por isso a escolha por falas técnicas, e o filho estaria
estudando no colégio rural em questdo. Analisando-se essa interpretacdo como
criativa, com o dominio e responsabilidade frente a situacdo-problema e a relacdo
dos conhecimentos cientificos a problematica, ressalta-se a habilidade para os
atributos de dominio e autonomia.

Diante das manifestacdes das HQ apresentadas pelos estudantes, ficou nitida
a evolugdo conceitual dos alunos na apresentagao e nos debates promovidos. Ao
apresentarem as HQs para a turma, justificavam suas definicGes e os porqués,
demonstrando seguranca ao relacionar os conteudos tedricos a realidade, tanto
pela escolha dos didlogos quanto pelo contexto das HQ.
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Nesse viés, o trabalho de Liz, Machado e Silveira (2019) utiliza a Metodologia
da lIR articulada aos Trés Momentos Pedagdgicos para discutir aspectos da
vacinacdo. A Elaboracdo de um cliché da situacdo ocorreu em torno da gravura
Mad dog ou Cachorro raivoso (1826), de Thomas Lord Busby, para introduzir
aspectos da doenca da Raiva, que pode ser prevenida por meio da vacinacdo. No
decorrer das etapas, ha a utilizacdo de diversos instrumentos e atividades, tais
como: visitas a unidades de saude, debates, construcdo coletiva de mapas
conceituais e elaboracdo de cartazes. Na etapa 8 — Sintese da IIR, os autores
optaram por uma representagdo visual, solicitando a Elaboragdo de cartazes de
sensibilizacdo quanto a prevencado da Raiva.

Por fim, levantou-se novamente a situacao-problema inicial: nos dias de hoje
ha alguma maneira de nos prevenirmos da raiva? Como resultados, os autores
argumentaram que tal atividade promoveu a superacao do modelo tradicional de
ensino, pois os alunos participaram ativamente do processo, desenvolvendo
habilidades de linguagem oral, escrita, cientifica e artistica.

Tais resultados sdo corroborados nessa investigacdo a partir da producdo das
HQ, ou seja, da proposicdo de uma atividade de representacdo visual (HQ).
Verificou-se, nesta etapa, que a interacdo dos alunos envolvidos foi uma interagdo
forte em todos os tépicos das habilidades para a efetivacdo dos atributos
referentes a autonomia, comunicacdo e dominio.

Os alunos se mostraram confiantes em suas abordagens, assim como em suas
escolhas. Os didlogos das HQ foram criativos e bem particulares. Apresenta-se
essa evidéncia no Quadro 11, que é uma representacdo da ultima ficha de
observagado, utilizada como instrumento e registro das atividades de construgdo
das etapas da lIR.

Quadro 11 - Ficha de Observacgdo da IIR - Etapa 8

OBJETIVOS AUTONOMIA DOMINIO COMUNICAGAO

HABILIDADE HABILIDADE HABILIDADE
ALUNOS 12 | 29 | 3¢ 42 12 | 29 | 32 | 4¢ 12 | 22 | 32 | 4¢
Al A A A A A A A A A A A A
A2 A A A A A A A A A A A A
A3 A A A A A A A A A A A A
A4 A A A A A A A A A A A A
A5 A A A A A A A A A A A A
A6 A A A A A A A A A A A A
A7 A A A A A A A A A A A A
A8 A A A A A A A B A A A A
A9 A A A A A A A A A A A A

Fonte: Autoria prépria (2021).

Em comparagdo as demais etapas da IIR, a externalizagdo de um modelo
tedrico para a resolugcdo de uma situagao-problema nao é apenas uma habilidade
do atributo comunicac¢do. Para tal fator sdo necessarias habilidades de senso
critico, trabalho em equipe, criatividade, conhecer o assunto, saber fazer,
conhecer para decidir, acOes relativas as habilidades dos atributos de autonomia e
dominio. O Quadro 9 evidencia uma interacdo forte (A) para a presenca de
habilidades fundamentais esperadas para os atributos de autonomia,
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comunicacdo e dominio para a situagdo-problema proposta, destacando uma
efetivacdo das habilidades necessarias para uma ACT.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando as atividades desenvolvidas na proposta metodoldgica de IIR a
partir da tematica calagem e pH do solo, alguns resultados foram constatados.

A composi¢do da pesquisa, referencial tedrico escolhido e a construgao da
metodologia IIR foram pertinentes, uma vez que se buscou trabalhar a partir de
uma situagao-problema que emergiu do contexto dos estudantes, atendendo as
exigéncias preconizadas em documentos balizadores educacionais. A problematica
calagem e pH do solo possibilitou abordagens interdisciplinares que contribuiram
para a relagdo tedrico-cientifica envolvida na prdtica da localidade rural. Na
investigacdo foram bem direcionados os conhecimentos planejados na construcao
da IIR, atendendo ao contexto, finalidade do projeto, destinatario e produto final
definidos.

Notou-se que a negociacdo ndo foi um critério importante apenas nas etapas
da metodologia IIR, mas também constituiu a base para a efetivacdo das
habilidades fundamentais para os atributos de autonomia, comunicagcdo e
dominio, determinantes de uma ACT. Para se negociar um conteudo, sdo
necessarios a compreensao e o entendimento de seus conceitos e, partindo desse
dominio, adquire-se autonomia e se consegue comunicar melhor determinado
assunto. Nesse sentido, mediante a intervencdo desenvolvida em cada etapa,
observou-se uma maior motivacdo e interacdo dos alunos as a¢des propostas,
observando um progresso no desenvolvimento dos atributos da ACT.

No decorrer do desenvolvimento da proposta, verificou-se maior seguranga
conceitual sobre a situagdo-problema evidenciada nas discussdes, hipotetiza¢do e
elaboragdo das HQ, critérios da habilidade de dominio. Os alunos demonstraram
saber utilizar os conhecimentos adquiridos, construindo modelos cientificos
partindo do contexto da situagdo-problema, ressaltando caracteristicas de
decisdo, habilidades do atributo referente a autonomia. Por ser uma sala com
poucos estudantes, foi notdvel a mudanga nas argumenta¢bes em grupo, a
responsabilidade e a clareza ao abordarem o assunto e ao exporem seus
conhecimentos, ou seja, suas habilidades de comunicagao.

A escolha e adaptagdo do instrumento analitico para avaliagdo dos atributos
da ACT se mostraram satisfatérias, uma vez que permitiram avaliar as diversas
estratégias e atividades propostas na IIR, seja de carater experimental, estudo de
caso ou a elaboracdo da HQ, além de possibilitar avaliar os alunos,
individualmente, em cada etapa. Reitera-se, também, que a variedade de
estratégias e caracteristicas das atividades possibilitaram um maior
desenvolvimento evolutivo das habilidades para uma ACT.

Desta forma, ao realizar uma anadlise comparativa entre as fichas referentes a
etapa 1 — Cliché, bem como os resultados da etapa 8, observa-se que houve uma
melhoria nas habilidades referentes aos atributos de autonomia, dominio e
comunicacdo efetivando, assim, a construcdo de uma representacdo tedrico-
cientifica da problematica inicial, externada por modelos mentais desenvolvidos
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pelos alunos. Depreende-se, disso, a identificacdo de atributos de ACT nos
estudantes participantes da proposta.

Em termos gerais, finaliza-se considerando que a metodologia IIR, se
desenvolvida a partir de uma realidade local, sobre uma situagdo-problema real,
apresenta potencialidades, contribuindo para a efetivacdo dos atributos
referentes a autonomia, comunicacdo e dominio, consequentemente
oportunizando uma Alfabetizagdo Cientifica e Técnica.
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Methodological proposal of an
interdisciplinary island of rationality: a study
from the theme soil in a rural school

ABSTRACT
This article presents the results of a methodological proposal developed in a rural school
addressing the topic of liming and soil pH. We emphasize as the main objective of the study
to present the results of a proposal for an interdisciplinary island of rationality elaborated
from the theme liming and soil pH, aiming to develop in students’ attributes for a Scientific
and Technical Literacy (STL). The IR methodology for the development of the STL is a
proposal by Gérard Fourez, based on the direction of negotiation actions and the
development of skills for the realization of attributes of autonomy, communication and
mastery. The development of the proposal took place in a second-year high school class,
belonging to a technical vocational course in agriculture, at a rural school in northern
Parana. Data were collected through notes in a field notebook and by completing an
observation form of the IIR steps, indicating the desired attributes. Through data analysis,
an evolution of scientific concepts related to the theme was noted, from the first stage
compared to the last stage, in addition to evidence related to the expected attributes. In
this context, we conclude that the proposed IIR methodology was efficient in promoting an
STL, as it expands knowledge of pH content, as well as development in aspects of autonomy,
improvement in communication and mastery in the resolution and discussion of the theme
by students.
KEYWORDS: Scientific and Technical Literacy. Interdisciplinary Island of Rationality.
Chemistry. Soil.
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NOTAS

1 - Os dados e informacdOes obtidos neste artigo constituem parte integrante de
pesquisa aprovada pelo Comité de Etica da universidade vinculada, sob o nimero
CAEE 98056718.7.0000.5231, parecer numero 3.120.489.

2 - A Interagdo forte (A) é quando ha evidéncias da habilidade por vérias a¢des ou
atitudes apresentadas pelos estudantes; a Interacdo Intermediaria (B) é a
demonstracdo parcial da habilidade; por sua vez, a Interacdo fraca (C) é quando se
nota pouca ou nenhuma evidéncia de agdo sobre a habilidade.

3 - As HQ produzidas pelos grupos estao disponibilizadas em anexo.
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