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RESUMO

As atuais orientacdes curriculares para o ensino de quimica demandam que os
professores utilizem diferentes estratégias didaticas para promover a aprendizagem
significativa. Nesse sentido, € cada vez maior a necessidade de contextualizar os
conteudos de Quimica de forma a cultivar o pensamento critico dos estudantes sobre
o0 mundo que os cerca. Nessa perspectiva, a horta escolar se mostra como um tema
que desperta o interesse nos estudantes, podendo integrar a aprendizagem
significativa como o cotidiano dos estudantes. Assim, o objetivo desta pesquisa foi
elaborar um produto educacional com a tematica horta escolar para o ensino de
acidos, bases e pH e submeté-lo a avaliagao de professores de quimica da educagao
basica. O produto educacional desenvolvido é voltado ao professor de quimica, e
possui textos e atividades experimentais para serem aplicadas junto aos estudantes.
Os materiais sugeridos nas atividades propostas sao de facil acesso, possibilitando a
aplicagao na maioria das escolas. Videos dos experimentos e os roteiros em formato
para impressao estao disponiveis em QR Code. A pesquisa foi de cunho qualitativo
sem a intervencao do pesquisador, e o instrumento de coleta de dados foi do tipo
formulario aberto, possibilitando aos participantes expressar suas opinides a respeito
do produto educacional. A analise dos dados possibilitou concluir que o produto
educacional elaborado possui linguagem acessivel, diagramacédo adequada e pode

contribuir para a aprendizagem significativa dos conceitos de acidos, bases e pH.

Palavras-chave: Horta escolar; atividades experimentais; UEPS; ensino de acidos,
base e pH.



ABSTRACT

Teaching chemistry requires teachers to use different strategies to contextualize
contents and promote students' critical thinking about the world around them. From
this perspective, the topic of school garden raises the students' interest and can
integrate meaningful learning of chemistry content with the students' daily lives. Thus,
our research goal was to develop an educational product focused on the school garden
topic for the teaching of acids, bases, and pH, and subject it for evaluation by chemistry
teachers. The educational product is based on the Meaningful Learning Theory (MLT)
and is aimed at chemistry teachers, including diversified activities, such as a theoretical
deepening, suggested classroom activities, and experimental exercises involving
physical and chemical soil analysis (videos of the experiments and the scripts in
printable format are available in QR Code). The educational product was evaluated by
four high school chemistry teachers from different public educational institutions. The
research was qualitative and without the researcher’s intervention. Data collection
instrument was an open-ended questionnaire, allowing the participants to express their
opinions on the matters. The analysis of the results demonstrates that the educational
product has accessible language, adequate layout and can contribute to the

meaningful learning of the concepts of acids, bases, and pH.

Keywords: School garden; experimental activities; PSTU; teaching of acids, base and
pH.
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APRESENTAGCAO

Minha iniciagdo na carreira docente se deu aos 13 anos de idade, quando
comecei a lecionar piano e descobri que ensinar também é uma arte. Ja no ensino de
quimica, meu primeiro contato com uma sala de aula se deu no ano de 2008, quando
fui substituir um professor pelo periodo de dois meses. No ano de 2009, ja licenciado
em quimica pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, assumi minhas
primeiras turmas em uma escola da rede privada em Campo Grande — MS. A partir de
entdo, atuei como professor de quimica no ensino médio em instituicdes publicas e
privadas, cursos pré-vestibulares e cursos técnicos profissionalizantes. Atualmente,
sou professor efetivo da rede estadual de ensino do estado de Mato Grosso do Sul.

A escola onde atualmente leciono tornou-se uma escola da autoria (modalidade
de ensino integral adotada pelo estado do Mato Grosso do Sul) no ano de 2017. Desde
entdo, o curriculo das escolas que seguem esse modelo passou a ter disciplinas
eletivas. O tema e a ementa de tais disciplinas sao de livre escolha do professor,
desde que contemplem conteudos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
eletiva possui carga horaria de duas horas aulas semanais geminadas, e a turma de
estudantes que compde a disciplina € mista, envolvendo estudantes das trés séries
do ensino médio.

Nos anos de 2017 e 2018, dois professores de quimica iniciaram a disciplina
eletiva Horta Escolar, mas sem a realizacdo de aulas laboratoriais, relacionando
conceitos quimicos ao plantio de hortalicas. Em 2019, passei a ser o professor
responsavel pela disciplina eletiva — horta escola, e desde entdo, com o objetivo de
sistematizar as atividades desenvolvidas na disciplina, decidi desenvolver uma
sequéncia didatica que abordasse conceitos quimicos envolvendo a tematica horta
escolar, procurando relacionar conhecimentos que os estudantes ja possuissem aos
novos a serem aprendidos na disciplina. A escolha do tema horta escolar ocorreu a
partir do interesse dos estudantes pelo assunto e sua abrangéncia possibilitando a
contextualizagao e a realizagao de atividades experimentais.

Diante do exposto, no ano de 2020, durante o mestrado PROFQUI/UFMS,
desenvolvi uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), intitulada
“Horta Escolar: Uma UEPS para o ensino de acidos, bases e pH”. A UEPS esta
estruturada na proposta de Moreira (2011), que utiliza como base a teoria de

aprendizagem significativa de David Ausubel.
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1 INTRODUGAO

As atuais orientacdes curriculares para o ensino de quimica demandam que 0s
professores utilizem diferentes estratégias didaticas para que os estudantes se
apropriem de conhecimentos cientificos necessarios ao entendimento/resolucéo de
problemas atuais da sua realidade. Neste sentido, ha uma necessidade crescente de
contextualizar o ensino dos conteudos de quimica a fim de desenvolver o pensamento
critico dos estudantes sobre o mundo que os cerca (CORREIA et al., 2014).

Nesta perspectiva, a adogado de temas surge como uma alternativa para
trabalhar o conhecimento de maneira contextualizada, em particular no ensino de
quimica. No processo de organizagdo do conhecimento a partir de temas, ha a
necessidade de vincula-los a acontecimentos comuns, para que se possibilite uma
leitura do mundo que conduza a ampliacdo do modo de pensar tais fatos
(SCHNETZLER, 2010).

Dito isto, € relevante buscar temas que proporcionem um ensino de quimica
contextualizado com o dia a dia dos alunos. Dentre os varios, citamos a horta escolar
como um assunto que pode despertar interesse nos estudantes, uma vez que
praticamente tudo o que consumimos provém do solo. Assim, a partir da tematica
horta escolar, podemos abordar conceitos quimicos como acidos, bases e pH.

A horta escolar como ferramenta pedagdgica é capaz de promover
aprendizagem significativa envolvendo o cotidiano dos estudantes. Arrais (2019)
destaca que a horta escolar pode fomentar: i) reconhecimento da presencga da ciéncia
no mundo, promovendo uma primeira aproximag¢ao dos estudantes com o mundo
cientifico; ii) discussdo sobre os maleficios e beneficios da ciéncia ao tratar de
agrotoxicos e adubos organicos e inorgénicos; iii) analise sobre a condugédo das
investigacdes cientificas; iv) abordagem de questbes técnicas, como a instalagao de
um sistema de irrigagao; v) aquisicao de informagdes e reconhecimento do tema e
suas relagcdes com a ciéncia e a tecnologia.

Para que a horta cumpra seu papel pedagdgico de maneira efetiva, é
necessario que o professor adote estratégias que estimulem a vinculagéo entre os
conceitos tedricos e sua aplicagao a partir de recursos que a propria horta oferece (DA
SILVA, 2015).

Vale destacar que os conceitos quimicos estdo envolvidos nos processos de

preparo e analise do solo, podendo, ao mesmo tempo, ser contextualizados a partir
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de atividades experimentais, as quais mostraram-se eficazes no desenvolvimento de
significados dos conteudos de quimica.

De acordo com Catelan e Rinaldi (2018), a realizagdo de atividades
experimentais, no contexto da educagédo basica, ndo € uma pratica regular e
raramente integra o planejamento dos professores, devido a inumeras adversidades,
tais como falta de local adequado, escassez de materiais, pouco tempo disponivel,
caréncia de formacgao permanente, turmas numerosas etc. Assim, cabe uma reflexao
sobre a importancia de trabalhar com as atividades experimentais, haja vista que elas
propiciam aos discentes a construgdo de conhecimentos significativos, pois ao
procurarem solugbes para as situagbes problemas, investigando, elaborando
hipoteses, analisando dados, acabam tendo sua compreensdo do conteudo
favorecida. Entretanto, estes mesmos autores admitem que as atividades
experimentais por si s6 nao resolvem os problemas inerentes aos processos de ensino
e aprendizagem, pois estas devem ser articuladas em conjunto com outras
metodologias de ensino.

Neste sentido, o docente deve possibilitar uma aprendizagem significativa,
mediante o desenvolvimento/aprimoramento das habilidades de seus aprendizes,
bem como do reconhecimento de suas potencialidades. Vale dizer que nesse
processo, as dificuldades encontradas servirdo como matriz motivadora para torna-
los capazes de transformar o mundo em que vivem (PLIESSNIG, KOVALICZN, 2009).

Dessa forma, Libaneo (1994) menciona que o processo de aprendizagem
possui relagao direta com a pratica pedagdgica dos professores, que, por sua vez, €
influenciada pelas vivéncias e pelos fatos que circundam seu cotidiano.

Logo, fica a cargo do professor o papel de inserir na sociedade cidad&dos que
sejam autbnomos e competentes, sendo que o processo de criagdo do conhecimento
passa pelas mais diversas etapas. Nesse sentido, Moretto (2017) pondera que as
estratégias de ensino adotadas pelo professor € que conduzem a compreensao dos
conteudos disciplinares pelos estudantes.

Assim, o processo de aprender é fruto da relacéo entre estruturas mentais e o
meio ambiente, na qual o professor € o coautor do processo de aprendizagem dos
estudantes. Em funcdo disto, o conhecimento é construido e reconstruido de forma
continua, sendo importante a participagcado do professor (MORETTO, 2017).

Dentro deste contexto, a metodologia de ensino empregada no processo de

aprendizagem reflete diretamente no desenvolvimento cognitivo dentro do ambiente
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escolar. Assim, o papel desempenhado pelo docente € utilizar estratégias de ensino
que facilitem a aprendizagem significativa. Concomitante a isto, fica clara a
inevitabilidade de se estabelecerem no contexto da sala de aula processos ativos de
aprendizagem, ou seja, estratégias que incentivem a autonomia, criatividade e
criticidade dos estudantes.

As estratégias adotadas pelo professor e voltadas a aprendizagem configuram-
se em um mecanismo crucial para decidir sobre um conjunto de disposi¢cées que
propicie o alcance dos objetivos educacionais pelo aprendiz, desde a organizagao do
ambiente da sala de aula até a elaboragdo do material educacional a ser adotado (DA
FONSECA, 2019). Ressalta-se que a metodologia de ensino adotada pelo professor
reflete diretamente no processo de desenvolvimento cognitivo dos discentes. Dessa
forma, o professor deve empregar estratégias que assegurem a aprendizagem
significativa, a qual configura-se como a capacidade do estudante organizar de forma
ordenada os conhecimentos adquiridos e consolidados previamente, para entéo ter
acesso a novos conhecimentos (MANCINI, 2005; MOREIRA, MASSONI, 2015).

Dito isso, as estratégias de ensino empregadas pelos professores sdo de suma
importancia, especialmente quando se considera a area da quimica, que apresenta
uma linguagem propria e exige dos estudantes boa capacidade de abstracéo
(CARDOSO, 2000; ARAUJO, 2019). Logo, de modo geral, quando o docente aborda
conceitos mais abrangentes, como de Bronsted-Lowry e Lewis para acidos e bases,
e a relagao destes com o pH, sem a necessaria relacdo com situag¢des e/ou problemas
vivenciados pelo estudante em seu cotidiano, pode dificultar a aprendizagem desses
conceitos (SOUZA, 2018; XAVIER, 2018).

Logo, justifica-se a relevancia da produgdo de produtos educacionais, em
particular no ensino de quimica, que se utilizem de estratégias metodolégicas como o
uso de tematicas e atividades experimentais, para potencializar a abordagem
contextualizada do conhecimento quimico e, por consequéncia, o aprendizado
significativo aos estudantes. No caso deste trabalho, apresenta-se um produto
educacional que traz a tematica horta escolar articulada ao uso de atividades
experimentais, possibilitando a aprendizagem significativa dos conceitos de acidos,
bases e pH, a troca de conhecimentos e experiéncias e o estabelecimento de pontes
cognitivas. Todo este cenario contribui para que os estudantes estabelegam
comparacgoes, diferenciacdes, reconciliagdes entre diferentes conceitos, permitindo

que as assimilagbes sejam reforcadas e que, de fato, ocorra a aprendizagem
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significativa.

Neste contexto, quando se trata de um produto educacional que vise contribuir
para a constru¢ao significativa de conceitos cientificos, tomando como premissa os
conhecimentos prévios dos estudantes, acredita-se que a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel configura-se como um referencial teérico que
pode sustentar a construgcao deste material educacional.

David Ausubel € um representante do cognitivismo que propés sua teoria de
aprendizagem significativa baseada nos processos de aprendizagem e considera que
o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
“sabe”, de modo que o professor tem como premissa organizar o ensino de acordo
com os conhecimentos prévios de seus alunos (MOREIRA, 1999).

Neste sentido, entende-se que, na TAS, quando uma nova informagéao interage
com um conhecimento relevante ja preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz,
novas ideias, conceitos e proposigcdes podem ser aprendidos significativamente
(AVILES, GALEMBECK, 2017).

Diante do exposto, a questao norteadora deste trabalho € como os professores
de quimica avaliam o produto educacional “Horta Escolar: Uma UEPS para o Ensino
de Acidos, Bases e pH por meio de um questionario?

Os objetivos deste trabalho foram elaborar um produto educacional com a
tematica horta escolar para o ensino de acidos, bases e pH e submeté-lo a avaliacédo
de professores de quimica da educacéao basica.

Assim, visando favorecer a compreensdo do leitor, esta dissertagcdo esta
organizada da seguinte forma: O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica cujo
levantamento ocorreu em revistas nacionais e internacionais a respeito dos temas de
experimentagao no ensino de quimica, ensino e aprendizagem de acidos, bases e pH
no ensino médio e horta escolar e o ensino de quimica.

No capitulo 3, denominado Referencial Tedrico, discutimos a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, abordando os seus conceitos centrais,
as formas e os tipos de aprendizagem significativa. Em seguida, descrevemos os
principios programaticos da organizagao do conteudo de ensino e trazemos, ao final,
uma abordagem acerca dos mapas conceituais e sua aplicagdo nas aulas e na
avaliacdo de aprendizagem. Nesse mesmo capitulo, aborda-se sobre a Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) proposta por Marco Anténio Moreira.

O capitulo 4 apresenta o produto educacional “Horta escolar: uma UEPS para
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o ensino de acidos, bases e pH”

O capitulo 5 é destinado a descricdo do percurso metodolégico, no qual
pontuamos a sua fundamentagao, o contexto e os sujeitos envolvidos na pesquisa, 0s
instrumentos de dados e a metodologia de analise. A analise e discussé&o dos dados
levantados a partir do questionario utilizado na metodologia foi apresentada de forma
minuciosa.

No ultimo capitulo, apresentam-se as consideragdes finais por meio de uma
apreciagdo geral dos dados obtidos e retomam-se a questdo norteadora e os
objetivos, a fim de apontar as contribuicbes desta pesquisa ao ensino e ao

aprendizado significativo de acidos, bases e pH.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Experimentagao no ensino de quimica

A experimentagao no ensino de quimica se constitui em um recurso didatico
poderoso e que pode auxiliar na construgao de conceitos. Porém, observa-se que
muitas vezes, as aulas experimentais sdo conduzidas por roteiros prontos que nao
estimulam a investigagéo (FERREIRA et al., 2010).

Aulas experimentais devem ir além de roteiros prontos tidos como “receitas”, a
partir das quais o estudante executa o que se propde sem desenvolver um raciocinio
sobre o fendbmeno. Essa metodologia se mostra ineficaz, sendo que muitos estudantes
nao se lembram do que foi desenvolvido (VIDRIK, DE MELLO, 2015).

A realizacao de experimentos pelos estudantes com a supervisao do professor
é uma forma de sair do ensino tradicional. Avila e Rosario Matos (2017) aludem que
as atividades experimentais desempenham papel de grande relevancia no ensino e
aprendizagem dos conteudos da quimica, uma vez que os alunos se motivam por
meio da correlagao dos conteudos estudados com aspectos do dia a dia.

Neste sentido, a atuagao dos professores ante a experimentagcado nao pode ser
deixada de lado, pois quando estes ensinam os conteudos por meio de experimentos,
também ensinam uma forma de desenvolver atividades experimentais no processo de
ensino e aprendizagem. Assim sendo, atuam como propagadores de um discurso e
de uma pratica docente relativos a experimentacdo no ensino de quimica
(GONGCALVES, MARQUES, 2012a).

A literatura considera as atividades experimentais uma importante ferramenta
no processo de ensino e aprendizagem, cuja fung¢ao didatica é ajudar os estudantes
a compreenderem o significado dos conceitos (GONCALVES, MARQUES, 2012b;
SOUZA, BROIETTI, 2018; BABINCAKOVA, BERNAD, 2020). Essa é uma estratégia
para facilitar a aquisicdo do conhecimento cientifico, cujo objetivo € aproximar objetos
especificos da descricio tedrica criada para produzir idealizagdes.

Frente a isso, as atividades experimentais sdo consideradas importantes para
a aprendizagem cientifica, atuando como uma estratégia facilitadora da aquisicéo dos
conteudos. Com isso, no caso da quimica, a experimentagao facilita a explicitacao,
problematizagéo e na significagdo dos conceitos quimicos (SOUZA, BROIETTI, 2018).

Os experimentos realizados no ensino de quimica devem propor uma
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abordagem investigativa, na qual se deve observar um fendmeno, coletar dados,
testar hipoteses, realizar medidas e se familiarizar com vidrarias e equipamentos
(HODSON, 1988).

Acerca disso, Puggian (2012) alude que:

Ao contrario das atividades experimentais expositivas e das conduzidas de
maneira tradicional, os experimentos de investigacdo tém como propdsito
envolver os alunos de forma mais efetiva no processo de aprendizagem.
Nessa abordagem, os alunos ndo sdo meros expectadores e receptores de
conceitos, teorias e solu¢des prontas. Pelo contrario, tém papel ativo, pois
participam da resolugao de um problema proposto pelo professor ou por eles
mesmos; elaboram hipoteses; coletam dados e os analisam; elaboram
conclusdes e comunicam os seus resultados aos colegas. O professor se
torna um questionador, conduzindo perguntas, mediando a atividade e
propondo desafios aos alunos para que estes possam levantar suas préoprias
hipoteses e propor possiveis solugbes para o problema (PUGGIAN, 2012, p.
699)

Segundo Gongalves e Marques (2006), Souza e Broietti (2018), Puggian e
Lopes (2012), Queiroz et al., (2018), os experimentos podem ser realizados usando
diferentes abordagens. Se o professor questionar e desafiar os estudantes, a
demonstragdo pode contribuir para o desenvolvimento de um conceito. No entanto, se
o professor apenas demonstrar um experimento para provar uma teoria sem fazer
questionamentos sobre ela, essa atividade perdera a maior parte do seu potencial.

Assim, destaca-se a importancia de promover a efetivacdo da funcéo
apropriada das atividades experimentais, as quais, segundo Lébo (2012), concentram-
se na proposta do experimento, no procedimento experimental e nos resultados
obtidos. Tal relevancia se deve ao fato de que tais aspectos sao cruciais para atender
as finalidades da experimentacdo, que buscam a promog¢édo de uma aprendizagem
significativa (GUIMARAES, 2009; LOBO, 2012).

Durante a atividade, os professores devem conduzir a turma para aprender trés
niveis de conhecimento de quimica: a observacdo macroscopica, a interpretacao
microscopica e a expressao representacional (DA SILVA et al., 2015; DA SILVA et al.,
2018).

As observacdes macroscopicas incluem a descricdo do que € visualizado
durante o experimento. Por outro lado, a interpretagcdo microscopica deve basear-se
nas teorias cientificas existentes que explicam o fendmeno em estudo, enquanto a
expressao representacional sugere o uso de linguagem quimica, fisica ou matematica

para caracterizar o fendbmeno em discussdo, o que significa 0 uso de reacgdes
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quimicas, férmulas, graficos, modelos, entre outros (LEAL et al., 2014; AVILA,
MATOS, 2017).

Os experimentos sdo amplamente promovidos no ensino de quimica, pois trata-
se de uma ciéncia que envolve principalmente materiais e sua transformagao. No
entanto, um experimento separado nao garante o aprendizado de conceitos quimicos.
Assim sendo, os experimentos devem ser conduzidos visando a diferentes objetivos,
0s quais, de forma geral, devem ter como foco colocar o aluno frente a situagdes-
problema adequadas, propiciando o desenvolvimento do préprio conhecimento
(FERREIRA et al., 2010).

De acordo com Suart e Marcondes (2008), na aula experimental, os
professores podem oferecer oportunidades para resolver problemas e orientar os
alunos a compreenderem o fendmeno em discussao e os conceitos envolvidos por
meio da elaboragao de teste e discussao de hipoteses.

Catelan e Rinaldi (2018) também enfatizaram a importancia do uso de
experimentos. Os autores também mencionaram que, ao utilizarem experimentos, os
professores precisam criar situagdes que incentivem o processo de investigagao para
que os alunos tenham uma posicao de lideranca. Problemas que os levam a usar
conceitos cientificos que ja foram discutidos para construir outros problemas que eles
ainda nao conhecem.

Galiazzi e Gongalvez (2004) e Gomes et al. (2008) demonstraram a importancia
do trabalho em grupo e relataram as estratégias de ensino aplicadas na aula de
cinética quimica, com base nos principios da aprendizagem cooperativa,
especialmente o método do Jigsaw, para verificar o conceito de contribuicdo dos
alunos para um melhor entendimento e aceitagdo. O método do Jigsaw se baseia no
principio da aprendizagem cooperativa e consiste em dividir a turma em grupos que
trabalhardo de modo cooperativo, reorganizando-se em diferentes momentos e
agrupamentos para partilhar e construir conhecimento.

Uma caracteristica deste tipo de aprendizagem é o seu carater social, pois os
alunos interagem e compartilham suas ideias, melhoram sua compreensao pessoal e
mutua, tém a oportunidade de ensinar e aprender uns com os outros, conduzir e
explicar experiéncias aos colegas em um clima de companheirismo e interagao.

O conteudo abordado pela combinacéo de experiéncias de ensino de quimica,
devido as suas caracteristicas estimulantes, tem despertado o interesse dos alunos

pela educagcdo em todos os niveis. O ensino de quimica geralmente se resume a
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calculos matematicos, férmulas e nomenclatura. A falta de uma combinacéao de pratica
e teoria, no processo de aprendizagem, torna mais dificil conectar o conhecimento.

A realizagdo de experimentos ajuda a fazer com que a quimica em sala de aula
se assemelhe mais ao cotidiano dos alunos, tornando-a mais atrativa e interativa
(MARRA et al., 2017; DOS SANTOS et al., 2020). Dessa forma, a experimentagao
pode ser contextualizada com temas envolvendo diferentes tematicas, tal como a
ambiental, de forma que os alunos compreendam sobre tais temas de forma
significativa e prazerosa (OKA et al., 2019).

Dos Santos et al. (2020) descrevem que o0s experimentos nao sao
independentes da teoria, porque a teoria afeta o problema a ser resolvido bem como
auxilia em sua compreensao. Espera-se que uma teoria explique os resultados
experimentais existentes e preveja novos resultados, enquanto um experimento
normalmente deve verificar a validade das teorias existentes e reunir dados para
modifica-las.

No que se refere a abertura dada aos alunos, por meio da adaptacao, o
experimento pode ser entendido como um momento que propicia investigagdo. Com
isso, as atividades experimentais visam ao desenvolvimento conceitual, fazendo com
que os alunos explorem, elaborem e supervisionem suas ideias, comparando-as a
ideia cientifica (DA SILVA et al., 2017; SOUZA-ASSAI, FREIRE, 2017).

Dessa forma, os alunos aprendem melhor quando participam de investigagbes
cientificas. Como apontou Suart e Afonso (2015), as investigagcbes podem ser
utilizadas para apoiar as reflexdes dos alunos. Por isso, € necessario que o professor
faca perguntas aos estudantes antes de apresentar uma solugao para os problemas
levantados. Essa atitude do professor permite aos estudantes levantarem hipoteses,
para resolver o problema.

Os experimentos promovem o desenvolvimento do pensamento cientifico nos
alunos. Em vez de fazé-los memorizarem os fatos, eles sdo levados a pensar e
compreender as coisas e o0 mundo ao seu redor.As atividades
experimentais permitem que os alunos fagam perguntas, investiguem respostas,
conduzam investigagcdes e coletem dados. Eles estdo engajados na natureza

investigativa do aprendizado cientifico.
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2.2 Sobre acidos, bases e pH

Ha muito tempo, o comportamento acido-base ja havia sido reconhecido.
Desde entao, os quimicos tentam explica-lo, elaborando teorias, as quais procuram
definir acido e base, e 0 modo como estes reagem (CHAGAS, 2000).

De modo geral, os estudantes possuem uma concepgao simplista e superficial
a respeito dos conceitos de acido e base (FIGUEIRA, 2010). Tais conceitos sédo de
grande importancia para a compreensao de fendmenos da natureza e dos seres vivos,
como reagdes que ocorrem para manter o equilibrio no sangue, assim como acidos e
bases presentes no cotidiano.

Martins et al. (2017) utilizaram propostas com materiais do cotidiano para
contextualizar o ensino de conceitos acido-base. Em seu trabalho, foram utilizados
legumes como repolho roxo, beterraba, cebola roxa e berinjela, como indicadores
naturais, por apresentarem alto teor de antocianinas. Em suas atividades, os autores
verificaram que as atividades experimentais podem contribuir no desenvolvimento do
senso investigativo. Uchba et al. (2016) e Guerra et al. (2018) também utilizaram
indicadores alternativos para o ensino dos conceitos acido-base e ressaltam que, por
serem materiais de facil acesso e baixo custo, podem servir como alternativa de
contextualizagdo do ensino de quimica.

A acidez e basicidade das substancias podem ser medidas por meio do pH. O
termo pH foi introduzido pelo bioquimico dinamarqués Sgren Peter Lauritz Sgrensen
em 1909, com o objetivo de facilitar seus trabalhos no controle de qualidade de
cervejas. O termo, que tem origem no aleméo, em que “p” representa potenz, e “H”
representa o ion hidrogénio H*, &€ muito utilizado nos dias atuais, pois tem grande
aplicagdo na industria de modo geral. Um exemplo € a analise do pH do solo, medido
na agricultura (HOFF, 2011).

O pH consiste no logaritmo negativo de base 10 da concentragdo de ions
hidronio e pode classificar o carater acido-base por meio de uma escala de pH que
varia de 0 a 14, podendo ser expandida de -1 a 15 (KOTZ, 2015). Para pH com valores
abaixo de 7, temos um meio acido, acima de 7 meio basico e pH igual a 7, meio neutro.

Diferentes métodos podem ser utilizados para se aferir o pH. Atualmente séo
utilizadas substancias indicadoras, que podem ser naturais ou sintéticas. Tais
substancias apresentam cores variadas em diferentes valores de pH. Outro método

muito utilizado na industria, por apresentar melhor precisao, € o uso do pHmetro, em
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que um eletrodo de pH é inserido na solucéo a ser analisada, e o equipamento fornece
o valor obtido por meio de um visor (HOFF, 2011).

No que se refere as concepgdes de alunos do ensino basico a respeito do pH,
Morais et al. (2017) verificaram que os estudantes trazem explicagées simplistas e
erros conceituais, que s&o minimizados ou corrigidos apés terem acesso a atividades
experimentais investigativas que estimulem a pesquisa.

A utilizagdo de indicadores naturais como alternativa de aulas experimentais
tem sido empregada por diversos autores. Couto et al. (1998), Terci e Rossi (2002) e
Antunes et al. (2009) sao exemplos de autores que se utilizaram de indicadores
naturais de baixo custo e facil acesso.

Antunes et al. (2009) ressaltam a importancia da contextualizagdo de atividades
experimentais, visando despertar o interesse do aluno por assuntos que apresentam
dificuldades como o pH. Em sua pesquisa, fez-se o uso de substancias indicadoras
para a determinagao de pH do solo. A contextualizagcao desse tema mostrou-se viavel
quanto ao custo e espaco fisico necessarios para a realizagdo dos experimentos.
Ainda, sua interdisciplinaridade tornou o tema motivador, estimulando os estudantes
ao espirito investigativo.

Assim, o ensino de acidos e bases e pH pode ser melhor promovido por meio
de sua contextualizagdo. Moreira et al., (2017) citam que o ensino descontextualizado
compromete a aprendizagem e, consequentemente, o0s alunos acabam
desinteressando-se pela quimica. Com isso, o ensino referente aos conceitos de
acidez e basicidade pode se dar por meio de sua contextualizacdo via
experimentagdo, resultando no desenvolvimento de praticas de aprendizagens
potencialmente significativas.

Os conceitos de acidos e bases fazem parte de muitas situagdes da vida
cotidiana do aluno, por exemplo, um acido estomacal, a ocorréncia de chuvas acidas
ou determinacgdes politicas, econémicas e sociais que envolvem as industrias e o seu
consequente impacto ambiental (ZAPP et al., 2016).

A fim de melhor posicionar o desenvolvimento de experimentos relacionados a
"forca" do acido, varios estudos apresentam certas atividades para estudar o pH e
identificar acidos e bases diarios (STOYANOVICH et al., 2015; ZAPP et al., 2016;
ZHANG, WINK, 2021).

Segundo Nascimento e Silva-Santos (2019), o ensino das teorias acido-base

apresenta alguns desafios especificos para a disciplina de quimica do ensino médio.
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Paik (2015) acredita que os alunos muitas vezes confundem substéncias acidas com
particulas ou moléculas, perturbando os niveis macroscopico e submicroscépico,
entendendo a teoria de Brgnsted-Lowry como uma versédo estendida da teoria de
Arrhenius.

Varios estudos mencionam os problemas conceituais envolvendo a reacgao
entre acido e base, pois muitos estudantes acreditam que o produto dessas reacdes
€ sempre uma solugao neutra, independentemente da natureza e da quantidade de
acido e base que reagem entre si. No entanto, existem dificuldades conceituais n&o
apenas entre alunos e professores, mas também nos livros didaticos (KELLY e
AKAYGUN, 2016; NASCIMENTO, SILVA-SANTOS, 2019).

Dessa forma, segundo Imbernon et al., (2009), as praticas pedagdgicas
empregadas pelos professores na efetivagdo do ensino e aprendizagem dos
conteudos sobre acidez e basicidade influenciam diretamente na compreensao ou nao
desses assuntos.

Assim, deve-se buscar o ensino de tais temas por meio de um desenvolvimento
conceitual que seja util para entender a quimica e aplicar esse conhecimento
(FONSECA, DA SILVA, 2018).

Aliados a isso, Bretz e McClary (2015) citam que tem havido uma série de
abordagens para caracterizar como os alunos entendem os acidos e bases. Muitas
dessas pesquisas se concentraram em documentar 0os equivocos ou ideias nao
normativas que dificultam a compreensao dos conceitos acido- base.

A chave para resolver tal problema, conforme citam Sabino et al. (2017), é
mostrar aos estudantes a relacdo desses conteudos com temas cotidianos. Silva-
Santos et al. (2019) destacam sobre a importancia de contextualizar os conceitos
estudados com o cotidiano. Os autores mencionam que os termos acidos e bases
soam aos estudantes como algo distante de suas realidades, embora isso nao seja
correto, uma vez que tais substancias se fazem presentes em seus cotidianos.

Neste cenario voltado ao ensino e aprendizagem de acidos, bases e pH,
Bellova et al. (2018) mencionam que se os estudantes compreenderem a quimica de
acidos e bases em todas as suas formas, sera possivel prever e explicar os resultados
de uma ampla gama de reag¢des aparentemente ndo relacionadas. Por exemplo, os
alunos seriam capazes de conectar e integrar fenbmenos aparentemente diversos,
como transferéncia de protons, complexos de coordenacao de metais de transicédo e

reagdes organicas envolvendo ataque nucleofilico e eletrofilico.
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Varios estudos relataram que os estudantes reconhecem acidos e bases
apenas pela presenca de um H ou OH (ou seja, um recurso superficial) (ANTUNES et
al., 2009; LUCAS et al., 2013; JIN et al., 2018; DEMUNER et al., 2019). Conforme
observa Myers (2010), quando os alunos aprendem quimica, geralmente presume-se
que tenham sido apresentados aos trés modelos comuns que descrevem a quimica
acido-base: Arrhenius, Brgnsted — Lowry e Lewis. Esses modelos podem ser vistos
como construidos uns sobre os outros; 0 modelo de Arrhenius é circundado pelo
modelo de Brgnsted — Lowry, que, por sua vez, é fundamentado no modelo de
Lewis. Embora geralmente os alunos sejam apresentados ao modelo de Arrhenius no
ensino médio, os modelos de Brgnsted-Lowry e Lewis também devem ser ensinados
visto que sdo mais abrangentes.

Como observado por Paik (2015) e Zapp et al. (2016), se os estudantes
aprenderem a usar tais modelos de maneira adequada, eles conseguem compreender
melhor os fendmenos a eles associados.

Para tanto, a capacidade de mover-se com flexibilidade entre os modelos
apropriados € uma das marcas de uma compreensao sofisticada do empreendimento
cientifico. Foi demonstrado que os alunos muitas vezes tém dificuldade em
compreender a natureza dos modelos, especialmente em quimica (ATAIDE et al.,
2009; ZAPP et al., 2016).

Assim, conforme Paik (2015) pontua, os referidos modelos devem passar de
ideias isoladas sobre o0 que € um acido ou uma base para um sistema de reag¢ao acido-
base.

Dessa maneira, considerando os estudos citados, verifica-se a forma a partir
da qual os alunos raciocinam sobre os conteudos de acido, base e pH, demandando
meétodos que favoregam o processo de compreensao desses conteudos por parte do

estudante.

2.3 Horta escolar e o ensino de quimica

O tema horta escolar pode ser utilizado como um meio de contextualizar o
ensino de conceitos quimicos. Parametros como pH, acidez e basicidade do solo
devem ser controlados para uma melhor fertilidade e podem ser explorados pelo

professor de quimica para ensinar tais conceitos.
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Dito isto, € relevante buscar temas que proporcionem um ensino de quimica
contextualizado com o dia a dia dos alunos. Dentre os varios, citamos a horta escolar
como um assunto que pode despertar interesse nos estudantes, uma vez que
praticamente tudo que consumimos provem do solo. Assim, a partir da tematica horta
escolar, podemos abordar conceitos quimicos como acidos, bases e pH. O
desenvolvimento de uma horta na escola beneficia toda comunidade escolar, uma vez
que auxilia os estudantes a construirem valores, fomenta o trabalho em equipe,
promove a uniao, comunicagao e participagao nas atividades (FERNANDES, 2015).

Ainda, o tema horta escolar pode ser explorado tanto no aspecto educacional
quanto no aspecto social. No que se refere ao aspecto educacional, em particular no
processo de ensino e aprendizagem de conteudos conceituais e procedimentais, o
tema horta escolar pode ser utilizado para vincular os conceitos tedricos como acidos,
bases, pH e solugdes, aos praticos, utilizando técnicas laboratoriais e equipamentos
para realizar as analises quimica e fisica do solo (MORGADO, 2006). Ja no aspecto
social, a horta pode envolver a comunidade escolar, despertando o interesse dos
estudantes e beneficiando a escola com alimentos organicos (PINHEIRO, 2012).

Barbosa (2008) destaca que a horta escolar favorece o trabalho cooperativo,
promove pesquisa, estudos e debates sobre questbes ambientais e estimula o
trabalho pedagdgico participativo e dinémico, possibilitando a aprendizagem de
diversos conceitos. O desenvolvimento de uma horta escolar oferece aos estudantes
beneficios pessoais e coletivos, uma vez que auxilia na construcido de valores,
considerando que a atividade envolve trabalho em equipe, unido, comunicacao e
participacdo (FERNANDES, 2005).

A horta escolar € um potencial instrumento educativo, uma vez que os
conhecimentos adquiridos podem ser socializados na escola e transportados para o
cotidiano dos estudantes, propiciando aprendizagem significativa e desenvolvendo
competéncias e habilidades de maneira contextualizada (BRANDAO, 2012).

Na literatura encontramos poucos trabalhos que associam a tematica horta
escolar ao ensino de conceito quimicos. Dentre eles, destacam-se De Moura (2019),
que desenvolveu uma sequéncia didatica utilizando uma horta escolar hidropénica,
em que foram abordados os conceitos de solugdes, pH e condutividade elétrica das
solucdes. Inicialmente verificaram-se os conhecimentos prévios dos estudantes por
meio de perguntas e, entdo, fez-se o planejamento para as atividades seguintes.

Verificou-se que os estudantes ja possuiam alguma habilidade nas atividades
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experimentais, o que foi atribuido ao fato de ja existir o projeto da horta hidropénica,
em que os estudantes realizavam medicdes e preparavam solu¢des. No entanto,
verificou-se que as medicdes de pH e condutividade ocorriam de forma mecéanica, sem
a compreensdo dos conceitos quimicos envolvidos nos procedimentos. Ao fim da
aplicacdo da sequéncia didatica, percebeu-se uma melhora significativa na
compreensao dos conceitos estudados, visto que os estudantes foram capazes de
argumentar e propor solugdes aos problemas propostos (DE MOURA, 2019).

Também ha estudos que propdéem metodologias diferenciadas utilizando a
tematica horta escolar, a saber, Larcerda (2012) propds situacbes-problema
relacionadas a agricultura, das quais se destaca uma atividade de palavra cruzada
que explora a fertilidade do solo, demonstrando a influéncia do pH do solo no
desenvolvimento dos vegetais. Rodrigues (2018) e Freitas (2019) propuseram
experimentos utilizando extrato de repolho roxo como indicador de pH na analise de
solo em hortas escolares.

Merhy (2014) investigou as concepgodes alternativas de estudantes de escolas
rurais sobre vegetais. O referido estudo promoveu o confronto das concepgdes
alternativas com as cientificas por meio de uma situacédo-problema, o que contribuiu
para a aprendizagem significativa do conteudo estudado. Pascual (2019) investigou a
aprendizagem significativa por meio de uma horta escolar. Em seu estudo, a horta
escolar promoveu a articulacdo de conhecimentos cientificos com os conhecimentos
prévios dos estudantes. Ainda, pode-se constatar que atividades praticas
contextualizadas sao capazes de contribuir para a construgcdo de conhecimentos
significativos desde que os estudantes estejam envolvidos no processo.

Frigato (2021) relacionou de maneira contextualizada o conteudo de reagdes
quimicas com uma horta escolar. O estudo envolveu a aplicacao de pré-teste e uma
sequéncia didatica. Observou-se um total envolvimento dos estudantes durante as
atividades praticas e uma melhora significativa na aprendizagem dos conceitos
estudados.

Diante do exposto, essa pesquisa bibliografica possibilitou verificar que ha um
numero escasso de trabalhos que relacionam horta escolar e conceitos quimicos. No
tocante a aprendizagem dos conceitos de acidos, bases e pH, a bibliografia reitera
que os estudantes apresentam dificuldade e que a compreenséo desses assuntos &

facilitada quando a aula envolve atividades experimentais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel

A teoria de David Ausubel (1918-2008) é considerada uma teoria cognitiva de
aprendizagem. Ausubel formou-se em Medicina, Psicologia e Psiquiatria, porém, no
ambito académico, dedicou-se a psicologia educacional, interessando-se
principalmente pela aprendizagem e pelo ensino em sala de aula. A teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel desenvolveu-se nos Estados Unidos, na
década de 1960, e foi centrada no aprendizado de estudantes universitarios. Ausubel
interessou-se especialmente pelo que o aluno ja sabe, pois, segundo ele, era o
principal determinante do que aprenderia mais tarde (MOREIRA, MASSONI, 2015).

O psicologo cognitivo David Ausubel via a aprendizagem como um processo
ativo e ndo acreditava que fosse simplesmente uma resposta passiva ao ambiente ao
nosso redor (MOREIRA, MASSONI, 2015). Dessa forma, o conceito-chave da teoria
de aprendizagem de Ausubel (1968) € a estrutura cognitiva, a qual era vista por ele
como a soma de todos os conhecimentos que as pessoas adquirem, bem como as
relagdes entre os fatos, conceitos e principios que compdem esse conhecimento
(MOREIRA, MASINI, 1982).

Segundo a teoria de Ausubel (1968), os estudantes sao considerados o centro
dos processos de ensino e aprendizagem, ja os professores sdo os mediadores. A
referida teoria expressa que os estudantes aprendem por meio de um processo
significativo de relacionar novos eventos aos conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva. Consequentemente, o significado ndo é uma resposta implicita, mas uma
experiéncia consciente que é expressa quando sinais, simbolos, conceitos ou
proposic¢oes significativas estao relacionados a estrutura cognitiva de um determinado
individuo (AUSUBEL, 1982, ANGRA et al., 2019).

Assim, alguns conhecimentos podem ser considerados ideias-&ncora e sao
denominados como subsungores. Subsungor € um termo que deriva do verbo
subsumir, que significa inserir-se, ancorar-se em um todo mais amplo. Porém, essa
insercdo, ou ancoragem, nao reporta a uma submissédo, porque consiste em um
processo interativo, de modo que os dois conhecimentos transformam-se, sendo que
0 novo recebe significados e o subsungor fica mais repleto de significados, mais
estavel e, consequentemente, “mais forte” (MOREIRA, MASSONI, 2015).
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Moreira (2006a) define subsungor como uma ideia/proposi¢ao que se encontra
na estrutura cognitiva e serve de “ancoradouro” a um novo conhecimento para que
possa propiciar significado ao aprendiz. O mesmo autor ainda comenta que para
basear a situagdo de ensino de acordo com o que o estudante ja sabe, é preciso
desvelar os seus conhecimentos prévios, bem como as suas interrelacboes e a sua
organizagao.

Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel (1980) esclarece
sobre a aprendizagem mecanica, compreendida como aquela em que as novas
informagdes ndo interagem com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. A partir disso, entende-se que a nova informacdo € armazenada de
maneira arbitraria e literal, ndo se ligando a conceitos subsungores e pouco ou nada
favorecendo para a sua elaboragao e diferenciagdo (MOREIRA, 2006a). Ou seja, a
aprendizagem mecanica nao ajuda a expandir o conhecimento real, pois as novas
informacgdes sdo mais faceis de esquecer (MOREIRA, 2006a; MOSSI, 2018).

Dessa forma, uma vez que a aprendizagem significativa envolve o
reconhecimento das ligagdes entre os conceitos, ela tem o privilégio de ser transferida
para a memoria de longo prazo. O elemento mais crucial na aprendizagem
significativa de Ausubel é como as novas informagdes sao integradas a estrutura de
conhecimento (MOREIRA, 2012b). Para Ausubel (1980), o conhecimento é
organizado de forma hierarquica: a nova informacéo é significativa para que possa ser
relacionada com o que ja sabemos.

A escola, neste caso, desempenha papel importantissimo nesse processo de
aprendizagem significativa, pois € nesse ambiente em que sdo desenvolvidos,
explorados e aprimorados os conhecimentos adquiridos pelo aprendiz. Sendo que o
professor € o mediador de tal processo, com fungdo de considerar a individualidade
de cada estudante e promover a sistematizagdo dos conhecimentos para o
desenvolvimento da aprendizagem (MOREIRA, 2008, ANGRA et al., 2019).

Frente a isso, o desafio dos educadores é escolher e adotar metodologias de
ensino que proporcionem a aprendizagem significativa de forma prazerosa e efetiva
Klausen (2017). Assim, a aprendizagem € um aspecto de extrema complexidade e se
configura como sendo algo primordial para o desenvolvimento de qualquer individuo,
visto que possibilita a sua adaptagao frente ao meio que ele se encontra.

Ademais, cada sujeito tem capacidades e maneiras de aprender distintas,

dificuldades e talentos. Cada individuo emprega diversos sentidos para captar e
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organizar a informagao, bem como para se aproximar dos objetos de conhecimento
(MOREIRA, 2006).

Nesse sentido, o processo de aprendizagem configura-se como algo complexo,
pois envolve aspectos cognitivos, emocionais e socioculturais que sao
desencadeados no interior do individuo. Assim, o professor deve possibilitar a
aprendizagem significativa, incentivando o aprendiz a expor suas habilidades e
potencialidades. Vale ressaltar ainda que nesse processo, as dificuldades
encontradas servirdo como motivagao para torna-los fortes e capazes de intervir no
mundo em que vivem (MOREIRA, 2008).

Dessa forma, o processo de aprendizagem possui relagao direta com a pratica
pedagogica dos professores, que, por sua vez, é influenciada pelas vivéncias e pelos
fatos que circundam seu cotidiano.

Em vista disso, existem duas condi¢gées para a ocorréncia de aprendizagem
significativa, que Ausubel, Novak e Hanesian (1980) assinalam em sua teoria. A
primeira diz respeito ao material de aprendizagem, que deve ser potencialmente
significativo, apresentando significado légico, ja na segunda, o aprendiz deve
apresentar uma predisposi¢ao para aprender e possuir em sua estrutura cognitiva
conceitos subsuncores especificos, ou seja, uma ideia, uma proposi¢gao que se
encontra na estrutura cognitiva com as quais o novo material é relacionavel.

Entretanto, para que o material seja considerado potencialmente significativo,
dois fatores primordiais s&o implicados: a natureza do material de ensino e a natureza
da estrutura cognitiva do aprendiz. Em relagdo a natureza do material, € necessario
possuir significado logico, partindo da possibilidade da interagdo de maneira
substantiva e n&o arbitraria entre material e ideias que sejam significativas,
direcionadas ao dominio da capacidade humana de aprender. No que diz respeito a
natureza da estrutura cognitiva do aluno, devem estar presentes os conceitos
subsuncores especificos com os quais 0 novo material é relacionavel (MOREIRA,
2012b).

Para tanto, um material potencialmente significativo deve apresentar as
seguintes caracteristicas:

e Relacionar-se aos conhecimentos prévios dos alunos: esta é a principal
caracteristica que o novo material educacional deve possuir.
e Sequéncia légica: isso significa que o material deve apresentar uma

perspectiva inicial do todo e depois avangar nas diferenciacbes de
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categorias, propriedades ou critérios.

e Baseado em exemplos: em outras palavras, para mostrar o novo
material, o professor deve encontrar exemplos claros para apoiar sua
explicagao.

e Servir como organizadores anteriores: sdo organizadores que servem
de ponte entre o que o aluno sabe e o que deve saber, para que possam
aprender novos conceitos de forma significativa.

Cabe destacar que os docentes devem considerar o conhecimento prévio e as
ideias dos estudantes ao ensinar conceitos cientificos com o auxilio do novo material

Ausubel (1968) também considera o aspecto motivacional como condi¢éo para
que ocorra uma aprendizagem significativa. Assim, também é responsabilidade do
professor motivar seus estudantes a aprender, captando sua atengao a partir de um
conceito, imagem, ideia ou esquema mental anterior (MOREIRA, MASSONI, 2015).

Dessa forma, Mossi (2018) destaca que:

Por essa razao, a contextualizagdo inicial nas situagbes de ensino é
essencial, isto é, deve fazer sentido para o estudante, para isso precisa fazer
parte da sua realidade, ainda que, sucessivamente, as situagées possam ir
ficando descontextualizadas, abstratas, mas as primeiras necessitam gerar a
predisposi¢do (MOSSI, 2018, p. 13).

Ante a isso, depreende-se que a efetivacdo da aprendizagem significativa
exige, de um lado, corresponsabilidade do professor e do estudante e, de outro, que
0 ambiente escolar seja estruturado como um espago que estimule e propicie
condigdes para que a aprendizagem seja significativa para o estudante (MOREIRA,
2006a; MOREIRA, 2008).

3.1.1 Formas e tipos de Aprendizagem Significativa

Ausubel distingue trés formas de aprendizagem significativa, que s&o: por
subordinacao, por superordenacgao e de carater combinatério. Ademais, identifica trés
tipos de aprendizagem significativa que podem ser designados como: aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional.

A aprendizagem por subordinagado refere-se ao processo de vincular novos
conhecimentos que se subordinam, isto €, “ancoram-se” a conhecimentos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2006a; MOSSI, 2018).
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Para Ausubel, a aprendizagem subordinada é subdividida em derivativa e correlativa.

A aprendizagem subordinada derivativa acontece quando o novo material de
aprendizagem € entendido como um exemplo especifico de um conceito ja formado
na estrutura cognitiva do sujeito ou também pode ser um modo de ilustrar uma
proposigao geral, previamente adquirida. Logo, os conhecimentos novos s&o aderidos
as estruturas cognitivas existentes, vinculando-as a conceitos ja conhecidos.

Por sua vez, a aprendizagem subordinada correlativa é aquela na qual o novo
conteudo consiste em uma extensao, elaboragdo, modificagdo ou qualificacdo de
proposi¢oes obtidas anteriormente (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980).

Para Ausubel, a organizacdo da estrutura cognitiva tende a ser dindmica e
hierarquica, sendo que a ocorréncia da aprendizagem superordenada se da quando
o aprendiz percebe semelhancas e diferencas entre conhecimentos e, desse modo,
promove uma reorganizagao cognitiva, em que um determinado conhecimento passa
a abranger outros e torna-se hierarquicamente superior (MOREIRA, 2013).

Um exemplo que pode ser atribuido a aprendizagem superordenada é quando
uma crianga atinge o entendimento de conceitos de c&o, gato, porco etc. sendo que
entdo ela pode compreender que todos eles sdo subordinados ao conceito de
mamifero. Assim, os conceitos aprendidos passam a condicdo de subordinados,
evidenciando-se, entdo, uma aprendizagem superordenada (MOREIRA, 2006a).

Em contrapartida, a aprendizagem combinatoéria ocorre pela interagdo do novo
conhecimento com uma disponibilidade ampla de conhecimentos prévios de um
sujeito, isto €, com um background de conhecimentos (MOREIRA, 2006a; MOSSI,
2018).



31

Sintetizam-se as trés formas de aprendizagem significativa na Figura 1, que apresenta
um mapa conceitual elaborado por Moreira (2013), abordando também os tipos de

aprendizagem significativa.

Aprendizagem
Significativa

"ancoragem” B interagdo
cognitiva ‘reorganizacao” com "background"

ST T

Subordinada formas Superordenada formas
de proposigdes de proposicdes /
de conceitos
de conceitos L
de representacoes de proposigoes

\ de representacoes /
) - -

Figura 1. Mapa conceitual elucidando as formas e tipos de aprendizagem significativa.
Fonte: Moreira (2013).

de conceitos
de representacies

N

Acerca dos trés tipos de aprendizagem, tem-se ainda a manifestagao de outras
trés, sendo estas a representacional, a conceitual e proposicional. A aprendizagem
representacional condiciona todos os outros aprendizados significativos, resultando
assim no aprendizado acerca de significados de simbolos (em principio palavras) ou
compreender o que representam (AUSUBEL, 2003).

Ressalta-se que a aprendizagem representacional aproxima-se da
aprendizagem mecanica, porém ela € significativa, pois o simbolo significa um
referente concreto. Em contrapartida, na aprendizagem mecanica, a relagdo simbolo
— objeto/fendbmeno € tdo somente associativa, ndo conotando significado algum
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012c).

A aprendizagem representacional tem relagdo com um segundo tipo de
aprendizagem significativa, que se refere a aprendizagem de conceitos. Ausubel
(2003) define “conceitos” como objetos, acontecimentos, situagées ou propriedades
que tém atributos particulares comuns e sao determinados pelo mesmo signo ou
simbolo.

A aprendizagem conceitual refere-se ao processo de aprender os conceitos, 0s

quais podem ser objetos, acontecimentos, situagdes ou propriedades que possuem
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caracteristicas particulares comuns e sao determinados pelo mesmo signo ou
simbolo. Ou seja, tal aprendizagem configura-se como o processo pelo qual o
individuo constata regularidades em fenbmenos ou objetos e busca representa-los por
meio de certos simbolos, ndo demandando de um referente concreto do fenémeno ou
objeto para conferir sentido a esse simbolo (AUSUBEL, 2003).

Na aprendizagem proposicional, o intuito € aprender o significado das ideias
expressas verbalmente, usando para tanto os conceitos em forma de proposi¢ao
(AUSUBEL, 2003).

A seguir, descrevem-se essencialmente os principios programaticos da

organizacgao do conteudo de ensino, conforme a TAS.

3.1.2 A organizagao do ensino sob a 6tica da Aprendizagem

Ausubel apresenta na TAS os principios programaticos da organizagao do
conteudo de ensino, que sao denominados por ele de diferenciagcdo progressiva,
reconciliacdo integradora, organizagdo sequencial, consolidagdo e organizadores
prévios.

Diferenciacao progressiva é definida como o processo de atribuigdo de novos
significados a um dado subsungor (um conceito ou uma proposi¢ao, por exemplo)
resultante da sucessiva utilizagdo desse subsungor para dar significado a novos
conhecimentos (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980).

Ao sugerir esse principio, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) apresentam como

embasamento dois pressupostos:

1) E menos dificil para os seres humanos compreender os aspectos
diferenciados de um todo previamente aprendido, mais inclusivo, do que
formular o todo inclusivo a partir das suas partes diferenciadas previamente
aprendidas. 2) Num individuo, a organizagédo do contetdo de uma disciplina
particular consiste de uma estrutura hierarquica na sua propria mente. As
ideias mais inclusivas ocupam uma posi¢do no topo desta estrutura e
abrangem proposigdes, conceitos e dados factuais progressivamente menos
inclusivos e mais diferenciados (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980, p
159).

O principio da diferenciagdo progressiva sugere que as ideias mais gerais e
mais inclusivas a serem ensinadas devem ser apresentadas no inicio para depois irem
sendo progressivamente diferenciadas, em termos de detalhes e especificidades

(MOREIRA, 2012b). E mais acessivel ao ser humano captar aspectos diferenciados de
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um todo mais inclusivo que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas.

Ademais, a diferenciagédo progressiva deve explorar, explicitamente, relagbes
entre proposi¢des e conceitos, destacar as diferengas e similaridades importantes e
reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes.

A dindmica da estrutura cognitiva deve contemplar também a reconciliagao
integrativa, que € um processo que ocorre de maneira simultanea ao da diferenciagao
progressiva e consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias,
integrar significados, fazer superordenag¢des (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980).

Sendo a diferenciagao progressiva e a reconciliagao integrativa dos processos
fundamentais da dindmica da estrutura cognitiva durante a aprendizagem significativa,
estes deveriam ser utilizados como principios programaticos da matéria de ensino.
Moreira e Massoni (2015) destacam que se somente diferenciarmos sucessivamente
os significados, os conhecimentos serdo compartimentados, isolados e néo
relacionados. Todavia, se os significados forem apenas integrados e reconciliados
excessivamente, pode-se concluir que esses conhecimentos se tornardo
indistinguiveis. Diante disso, conclui-se que para aprender de forma significativa, &
necessario conciliar essas premissas.

Além dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacéo integrativa,
Ausubel recomenda um principio que busque sequenciar os topicos de forma que
tenham correspondéncia (MOREIRA, 2006a). Assim, torna-se mais facil para o
estudante organizar seus subsungores hierarquicamente, se na matéria de ensino os
topicos estdo sequenciados em termos de dependéncias hierarquicas naturais, ou
seja, de modo que certos topicos dependam naturalmente daqueles que os
antecedem (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980).

Ausubel (2003) também recomenda o principio da consolidag&o, que relaciona
o dominio de conhecimentos prévios antes da introducdo de novos conhecimentos
“nao se deve introduzir novo material na sequéncia até se dominarem bem todos os
passos anteriores.” (Ausubel, 2003, p.170). Esse principio € uma consequéncia
imediata da teoria de Ausubel, pois, se o conhecimento prévio é a variavel que mais
influencia na aquisicdo de aprendizagem significativa, nada mais natural que insistir
no dominio do conhecimento prévio antes de apresentar novos conhecimentos
(AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2012c).

Diante disso, Ausubel argumenta que os organizadores prévios correspondem

a mecanismos que servem de ancoragem provisoria para os novos conhecimentos,
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estimulando a promocgéao da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2008).

Ausubel (2003) sugere os organizadores prévios como um recurso facilitador
da aprendizagem significativa e geralmente sdo apresentados anteriormente ao
material de aprendizagem, fazendo a “ligagdo” entre o que o estudante ja conhece
com o que necessita conhecer antes de aprender de maneira significativa (MOREIRA,
2013).

Ante a isso, Moreira (2008) sugere que os organizadores prévios devem:

1 - identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a
relevancia desse conteudo para a aprendizagem do novo material;

2 - dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstragéo,
salientando as relagdes importantes;

3 - prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracgao,
mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteudo especifico
do novo material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado
para assimilar significativamente novos conhecimentos (MOREIRA, 2008, p.
3).

No tocante a diferenciagao progressiva, organizadores prévios podem auxiliar
a alcancgar progressivamente novos conhecimentos, indicando como esse tépico ou
essa unidade diferencia-se de tépicos e unidades anteriores. Provoca ainda a
reconciliac&o integrativa ao serem esquematizadas as diferengas e semelhangas das
novas concepgbes com as ja presentes na estrutura cognitiva do estudante
(MOREIRA, 2013).

Por conseguinte, a busca pela aprendizagem significativa € mais que apenas
decidir quais tipos de aprendizagem s&o significativos. Deve-se enquadrar esse
aprendizado em uma taxonomia que ofereca oportunidade de refletir sobre um
significado mais profundo, visto que tal taxonomia oferece uma porta de entrada para
esse tipo de desenvolvimento curricular.

Nesta perspectiva Moreira (2013) cita que para Ausubel os organizadores
prévios sao sugeridos como recursos para promover a aprendizagem significativa.
Eles geralmente sdo apresentados antes dos materiais de aprendizagem. Na pratica,
podem funcionar como uma "ponte" entre o que o aluno ja sabe e 0 que ele precisa
saber.

Aliado a isso, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel € muito util
na pedagogia moderna. Planejar o ensino com base no conhecimento prévio dos

alunos para motivar e chamar sua atencao é a esséncia da teoria de aprendizagem
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significativa de Ausubel. E uma ideia central que, além disso, implica a consideracéo
da individualidade e do nivel de desenvolvimento de cada aluno.
Acerca dessa organizagdo prévia, Moreira (2008) destaca que tais
organizadores devem:
e promover a identificacdo do conteudo relevante na estrutura cognitiva e
explicar sua relevancia para a aprendizagem do novo material;
e apresentar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de
abstracao, destacando as relagdes importantes;
e conter elementos organizacionais inclusivos que levem em consideragao
e destaquem o conteudo especifico do novo material, ou seja, promovam
um contexto ideacional que possa ser empregado para assimilar de

forma significativa os novos conhecimentos.
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3.1.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS

Muitos materiais utilizados em sala de aula ndo estiao fundamentados nas TAS.

Desse modo, De Lara e De Sousa (2009) elencam alguns aspectos importantes que

conferem ao material educativo um status de potencialmente significativo:

Um material potencialmente significativo deve poder ser ‘incorporavel’ de
varias maneiras aos conhecimentos dos alunos. Assim, apds avaliar quais
seriam os seus conhecimentos sobre o assunto, ha que se procurar diversas
maneiras de relacionar o novo conhecimento com eles. Além disso, a
possibilidade de uso de diversos recursos como sons, imagens, cores,
animacoes, simulagdes e demais recursos multimidia, abre um leque muito
grande de possibilidades de relagcdo com aquilo que o sujeito ja conhece. (DE
LARA, DE SOUSA, 2009, p. 64).

Assim, Moreira (2011) propés a utilizagdo da Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS) que corresponde a sequéncias de ensino, com

fundamentagdao na TAS, de David Ausubel, visando contribuir para um processo

significativo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, a UEPS esta respaldada por varias concepgdes tedricas de

aprendizagem, envolvendo visdes classicas e contemporaneas relacionadas a

aprendizagem cognitiva, como as propostas por Joseph D. Novak, Gérard Vergnaud,
Lev Vygotsky, D.B. Gowin, Philip Johnson-Laird e Moreira (MOREIRA, 2011).

Diante de todos esses precursores, Moreira (2011), organizou diversos

principios que devem ser considerados na constru¢cao de uma UEPS, sendo estes:

O conhecimento prévio é o fator que mais influencia a aprendizagem significativa;
Pensamentos, sentimentos e agdes estdo integrados no sujeito que aprende; ao
passo que a aprendizagem é significativa, essa integracao é positiva e construtiva;
Deve-se promover a interacdo entre o novo conhecimento especifico e o
conhecimento prévio do aluno, de forma que os organizadores prévios mostrem a
relacédo existentes entre eles;

Devem-se apresentar situacdes-problema em niveis crescentes de complexidade
como forma de facilitar a negociagao e captacgao de significados, bem como para
oferecerem sentido ao novo conhecimento, despertando assim a intencionalidade
do aluno para a aprendizagem significativa;

Situagbes- problema podem servir como organizadores prévios;

Os principios da diferenciagado progressiva e da reconciliagéo integradora, bem



37

como a consolidagado, devem ser levados em consideragdo na organizagao do
material de ensino;

e O professor € organizador do ensino e mediador da captagao de significados de
parte do estudante, cujo papel é criar e aplicar situagdes-problema;

e A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser desenvolvida em termos de
busca de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva,;

e Ainteragao social e a linguagem sao aspectos fundamentais para a captagao de
significados;

¢ Um episddio no ensino abrange uma relagéo triadica entre estudante, professor e
materiais educativos, de modo que o intuito é orientar o estudante a captar e
compartilhar significados que estdo de acordo com o contexto da disciplina em
estudo;

¢ A aprendizagem deve ser significativa e critica e ndo mecanica;

e A aprendizagem significativa critica é favorecida pela procura de respostas, ao
contrario da memorizagcdo de respostas conhecidas, por meio do uso de varios
materiais e estratégias, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino
centrado no estudante.

A partir disso, para a construgdo da UEPS, Moreira (2011) aponta uma
sequéncia de oito passos que devem ser respeitadas e que estdo apresentadas de

forma concisa no Quadro 1.

Quadro 1 - Sequéncia de passos para a construgdo de uma UEPS.

Passos Descrigao dos passos

Definir o assunto especifico a ser abordado, identificando
seus aspectos declarativos e procedimentais tais como
aceitos no contexto do componente curricular na qual se
insere o assunto escolhido;

Criar/propor situacao(des) — discussao, questionario, mapa

|. Definir o conteudo

II. Criar/propor . : ~

. . conceitual, mapa mental, situagdo-problema etc. — que

situagao(bes) para ) . "
leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio,

desvelar os . ~ : . .

: aceito ou ndo-aceito, no contexto da matéria de ensino,
conhecimentos . P
prévios supostamente relevante para a aprendizagem significativa do

assunto (objetivo) em pauta;

Propor situag¢des-problema, em nivel bem introdutério,
[ll. Propor levando em conta o conhecimento prévio do aluno, que
situacdes-problema | preparem o terreno para a introdug¢do do conhecimento
iniciais (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar;

estas situacdes-problema podem envolver, desde entao, o
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assunto em pauta, mas nao para comecar a ensina-lo; tais
situagbes-problema podem funcionar como organizador
prévio; sdo as situacbes que dao sentido aos novos
conhecimentos, mas, para isso, 0 aluno deve percebé-las
como problemas e deve ser capaz de modela-las
mentalmente; modelos mentais sdo funcionais para o
aprendiz e resultam da percepcao e de conhecimentos
prévios (invariantes operatorios); estas situagdes-problema
iniciais podem ser propostas por meio de simulacbes
computacionais, demonstracdes, videos, problemas do
cotidiano, representagdes veiculadas pela midia, problemas
classicos da matéria de ensino etc., mas sempre de modo
acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de
aplicacao rotineira de algum algoritmo;

IV. Apresentar o
conhecimento a ser
ensinado, por meio
da diferenciacao
progressiva

Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, abordar o
conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciagado progressiva, i.e., comegcando com aspectos
mais gerais, inclusivos, dando uma vis&o inicial do todo, do
que € mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a
estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve
exposicdo oral seguida de atividade colaborativa em
pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de
atividade de apresentacao ou discussdo em grande grupo;

V. Nova
apresentacao para
retomar os aspectos
mais gerais,
estruturantes
daquilo que
efetivamente se
pretende ensinar

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais,
estruturantes (i.e., aquilo que efetivamente se pretende
ensinar) do conteudo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser por meio de outra breve
exposicao oral, de um recurso computacional, de um texto
etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relagao
a primeira apresentacao; as situacdes-problema devem ser
propostas em niveis crescentes de complexidade; dar novos
exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente
as situagdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a
reconciliagéo integradora; apos esta segunda apresentacgéo,
propor alguma outra atividade colaborativa que leve os
alunos a interagir socialmente, negociando significados,
tendo o professor como mediador; esta atividade pode ser a
resolucdo de problemas, a construcdo de uma mapa
conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratorio,
um pequeno projeto etc., mas deve, necessariamente,
envolver negociacao de significados e mediagédo docente;

VI. Concluindo a
unidade,
contemplando os
principios de
diferenciagao
progressiva e
reconciliacao
integrativa

Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de
diferenciagao progressiva retomando as caracteristicas mais
relevantes do conteudo em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagéo
integrativa; isso deve ser feito por meio de nova
apresentacao dos significados que pode ser, outra vez, uma
breve exposicao oral, a leitura de um texto, o uso de um
recurso computacional, um audiovisual etc.; o importante ndo
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€ a estratégia em si, mas o modo de trabalhar o conteudo da
unidade; apds esta terceira apresentagao, novas situagoes-
problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais
altos de complexidade em relagdo as situacbes anteriores;
essas situagcbes devem ser resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em
grande grupo, sempre com a mediag¢ao do docente;

A avaliagado da aprendizagem por meio da UEPS deve ser
feita ao longo de sua implementacao, registrando tudo que
possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do conteudo trabalhado; além disso, deve haver
uma avaliagdo somativa individual apdés o sexto passo, na
qual deverdo ser propostas questdes/situagcdes que
impliguem compreensdo, que evidenciem captagdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de
transferéncia; tais questdes/situacbes deverdo ser
previamente validadas por professores experientes na
disciplina de ensino; a avaliagao do desempenho do aluno na
UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na
avaliacdo formativa (situagbes, tarefas resolvidas
colaborativamente, registros do professor) como na
avaliacdo somativa;

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de
aprendizagem significativa (captacdo de significados,
VIIl. Avaliagdo da compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o
UEPS conhecimento para resolver situagbes-problema). A
aprendizagem significativa € progressiva, o dominio de um
campo conceitual é progressivo, por isso, a énfase se da em
evidéncias, ndo em comportamentos finais.

VII. Avaliagcao da
aprendizagem

Fonte: Moreira (2011).

Tendo em vista os passos referentes a elaboracdo da UEPS, tem-se que esta
se configura como uma sequéncia didatica baseada na teoria da aprendizagem
significativa e elaborada com énfase nos principios de diferenciacdo progressiva e
reconciliac&o integrativa. Reconhece-se assim a natureza hierarquica da dindmica da
estrutura cognitiva, retencédo e organizagao do conteudo e reconciliagédo integrativa,
que € a retomada de unidades conceituais para relacionar ideias, explicando
semelhancas e diferencas entre novas informagdes e subsuncgores, os quais facilitam
a aprendizagem (MOREIRA, 2011).

Uma das estratégias que podem ser utilizadas em situagbes de ensino
presentes em uma UEPS sdo os mapas conceituais. A seguir, sdo apresentados
aspectos relevantes relacionados aos mapas conceituais e as suas contribuicbes no

aprendizado significativo e na avaliagdo da aprendizagem.
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3.2 Mapas Conceituais

O mapeamento de conceitos ou mapas conceituais € uma técnica desenvolvida
pelo professor e pesquisador cientifico americano Joseph D. Novak e sua equipe da
Cornell University, na década de 1970 (NOVAK, 1984). Essa técnica ¢é utilizada para
organizar, estruturar e apresentar o conhecimento sobre um determinado assunto
(MOREIRA, 2012c). Inicialmente, Novak pensou no mapa conceitual como uma
ferramenta de analise de dados para seu estudo. Mais especificamente, ele introduziu
a técnica de mapeamento de conceitos em seu estudo como uma forma de apresentar
mudancgas na interpretagao das criangas sobre conceitos cientificos (NOVAK, 1984).

Os mapas conceituais originam-se de uma filosofia do conhecimento
denominada construtivismo. Especificamente, os idealizadores dessa viséo filoséfica
acreditam que o conhecimento é algo construido pelos estudantes. Precisamente, os
construtivistas consideram que o conhecimento existente é utilizado como um modelo
para compreender e aprender novos conhecimentos (MOREIRA, 2011).

Mapas conceituais s&o ideias de exibi¢gao visual, imagens, palavras, frases e
sentengas que se conectam e apresentam conceitos complexos com base no
conhecimento do mapeador. Eles sdo criados como diagramas bidimensionais
compostos de um topico geral central que se divide em subtdpicos mais especificos
que séo interconectados com palavras de ligagcdo como uma explicagdo das conexdes
realizadas entre os conceitos (NOVAK, 1984; MOREIRA, 2011).

Neste sentido, os mapas conceituais apoiam-se na TAS e s&do considerados
diagramas hierarquicos que indicam relagdes entre conceitos e que buscam refletir a
organizagao conceitual de uma disciplina, ou parte dela. Assim, sua existéncia provém
da estrutura conceitual de uma area de conhecimento (MOREIRA, ROSA, 1986). As
relagdes hierarquicas entre conceitos (geralmente colocados em circulos ou caixas)
sdo indicadas por uma linha de conexao. As palavras (proposi¢des) inseridas nas
linhas de conexao especificam a relacdo entre os dois conceitos, que, por sua vez,
sao definidos como uma regularidade percebida em eventos ou objetos, ou registros
de eventos ou objetos, designados por um rétulo (MOREIRA, 2006b; NOVAK e
CANAS, 2010).
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O rétulo para a maioria dos conceitos € uma palavra, embora as vezes se usem
simbolos como + ou %. As proposi¢des sao declaragdes sobre algum objeto ou evento
no universo, ocorrendo naturalmente ou construido. As proposi¢cdes contém dois ou
mais conceitos conectados com outras palavras para formar uma declaragao
significativa (MOREIRA, 2006b; NOVAK, CANAS, 2010). As vezes, eles sdo
chamados de unidades semanticas ou unidades de significado. A Figura 2 mostra um

exemplo de mapa conceitual.
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Figura 2. Esquema representativo de um mapa conceitual.
Fonte: Novak e Carias (2010).

Ressalta-se que uma das caracteristicas dos mapas conceituais € que os
conceitos sao representados de forma hierarquica, com o0s conceitos mais
abrangentes e gerais no topo do mapa e os conceitos mais especificos e menos gerais
organizados abaixo. A estrutura hierarquica de um determinado dominio de
conhecimento também depende do contexto em que esse conhecimento esta sendo
aplicado ou considerado (MOREIRA, 2006b; NOVAK, CANAS, 2010). Sendo assim, é
melhor construir mapas conceituais com referéncia a alguma questao particular que
se busca responder ou alguma situagao ou evento que se esta tentando entender por
meio da organizagao do conhecimento na forma de um mapa conceitual.

Ao longo dos anos, o mapeamento de conceito passou a ser utilizado nos

processos de ensino e aprendizagem, permitindo ao aprendiz representar o que sabe
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e/ou aprendeu sobre uma disciplina ou sobre determinado assunto especifico. Além
disso, tem ajudado as pessoas a retratar ordenadamente seus pensamentos e ideias,
analisar o que sabem e o que nado sabem e, consequentemente, ampliar os
conhecimentos existentes (MOREIRA, 2006b; MOREIRA, 2012c).

Nesta perspectiva, Moreira (2012c) cita que:

O mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e em razao disso pode
ser usado em diversas situacées, para diferentes finalidades: instrumento de
analise do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de
avaliagédo (MOREIRA, 2012c, p. 1).

Ao longo dos anos, esta técnica vem possibilitando aos estudantes
representarem um conceito-chave por meio de uma ilustragao visual de conceitos e

subconceitos que se ligam a ideia central e se cruzam.
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4 O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional é constituido de 4 capitulos que apresentam atividades
de ensino diferenciadas, a fim de promover a aprendizagem significativa de conteudos
de quimica a partir da tematica horta escolar. Assim, o produto educacional pode ser
utilizado nas trés séries do ensino médio, na disciplina de quimica, nas disciplinas
eletivas e/ou unidades curriculares, com turmas mistas. Ha ainda a possibilidade de o
professor adaptar as atividades propostas a sua realidade escolar e/ou abarcar outros
temas relevantes ao estudo da quimica. A seguir, apresenta-se uma sintese de cada
capitulo que compde o produto educacional.

O capitulo 1 (Sobre a Teoria da aprendizagem significativa) contempla uma
breve explanacgao a respeito da aprendizagem significativa de Ausubel e da UEPS
proposta por Marco Anténio Moreira (2011). O capitulo 2 (Sobre a Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa — UEPS) apresenta os 8 passos da UEPS propostos por
Marco Anténio Moreira (2011). O capitulo 3 (Descricdo dos passos da UEPS sobre
Horta Escolar) traz uma sintese das atividades propostas para cada passo da UEPS.
O capitulo 4 (Passos da UEPS) detalha cada uma das atividades sugeridas para os 8
passos da UEPS — horta escolar. Cada passo se inicia com uma breve descricao do
embasamento tedrico e sugestdes de atividades tedricas e praticas de laboratorio.

A seguir, no Quadro 2 sdo apresentados de forma resumida os passos e
atividades da UEPS:

Quadro 2 - Indicagao dos passos e atividades da UEPS.

Passos UEPS Atividades sugeridas

Escolha do tema horta escolar e definicdo
Passo 1 — Definir o contetdo dos conteldos e atividades a serem

desenvolvidas ao longo da UEPS.

_ o Elaboragdo de um mapa conceitual sobre
Passo 2 — Situagéo Inicial o
acidos, bases e pH.

Leitura e discussdo de um texto sobre a
Passo 3 — Situagao-problema importancia das horténsias na indicacéo do

pH do solo, com fungdo de organizador
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prévio, e aplicacdo do questionario inicial.

O passo 4 — Aprofundamento Tedrico

Leitura e discussdo de um texto sobre
acidos, bases e pH. Em seguida,
apresentam-se as teorias de acidos e
bases de Arrhenius, Bronsted-Lowry e
Lewis, sempre iniciando com uma
abordagem histérica seguida de uma
sugestao de atividade.

O passo 5 — Nova situagdo de

aprendizagem

Implantagdo de uma horta escolar ao longo

de 6 atividades.

O passo 6 — Avaliacdo somativa

individual e retomada de conteudos

Avaliagdo composta de 9 questdes, cujo
objetivo &  verificar indicios de
aprendizagem significativa. Em seguida,
sugere-se efetuar a correcdo das
atividades desenvolvidas na UEPS e a

retomada de conceitos.

O passo 7 - Avaliagdo da

aprendizagem

Andlise de todas as  atividades
desenvolvidas ao longo da UEPS, com o
objetivo de verificar indicios de

aprendizagem significativa.

O passo 8 — Avaliagao da UEPS

Avaliacdo da propria UEPS. Todas as
atividades desenvolvidas sdo levadas em
consideragcado para verificar indicios de

aprendizagem significativa.

Fonte: O autor

A seguir sera descrito como cada passo foi estruturado e desenvolvido.

O primeiro passo da UEPS (Definir o conteudo) ocorreu apods a escolha do tema

horta escolar devido ao grande interesse dos alunos pelo tema. Os conteudos e

atividades propostas foram selecionados de acordo com as analises quimicas

necessarias para um melhor desenvolvimento e crescimento dos vegetais.

O segundo passo da UEPS (Situacgéo Inicial) tem como objetivo averiguar os

conhecimentos prévios dos estudantes no que se refere a acidos, bases e pH. Para
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isso, é sugerida a elaboracdo de um mapa conceitual. Mapas conceituais, como

discutido anteriormente, sao ideias de exibigdo visual, imagens, palavras, frases e

sentengas que se conectam e apresentam conceitos complexos com base no

conhecimento do mapeador.

No passo 3 (Situacao-problema), que € um instrumento utilizado quando nao
existe subsungores ou conhecimentos prévios relevantes, sugerimos a leitura e
discussao do texto “A importancia das horténsias na indicagdo do pH do solo”, cujo
objetivo é integrar os conhecimentos prévios levantados na aula anterior aos novos
conceitos a serem aprendidos. Na sequéncia, € sugerida a aplicagdo do questionario
inicial, cujo objetivo é averiguar conhecimentos mais relevantes ja estudados.

O quarto passo envolve o aprofundamento tedrico. Nessa etapa, sugere-se a
realizacdo de uma aula expositiva e dialogada, levando em conta a diferenciagéo
progressiva, procurando ancorar 0s novos conceitos aos subsungores. Inicialmente é
apresentada a teoria eletrolitica de Arrhenius juntamente a um experimento sobre a
condutividade elétrica de solugdes aquosas. Em seguida, sdo apresentadas as teorias
acido-base de Bronsted-Lowry e a de Lewis, seguidas de dois experimentos de
identificacao de acidos e bases.

No quinto passo da UEPS foi apresentada uma proposta de nova situagao-
problema em nivel mais alto de complexidade. Moreira (2011) destaca que nessa
etapa deve se dar continuidade ao conteudo, porém em nivel mais alto de
complexidade em relagao a primeira situagao-problema, com objetivo de promover a
reconciliacao integrativa. A partir disso, foi sugerida como nova situagao-problema a
implantacdo de uma horta escolar por meio de 6 atividades descritas a seguir:

e As atividades 1 e 2 envolvem a escolha do local e a implantagdo do canteiro da
horta.

e A atividade 3, faz-se a coleta de solo para as analises fisica e quimica.

e Na atividade 4 propde-se que seja realizada uma analise fisica do solo, com
objetivo de verificar a granulometria.

e A atividade 5 propde que seja realizada uma analise quimica do solo. Nessa
etapa, estima-se que os estudantes consigam utilizar os conhecimentos ja
adquiridos para aprender novos conceitos, seguindo o principio da diferenciacéo
progressiva (em que 0s conceitos se organizam dos mais abrangentes aos mais
especificos) e a reconciliagdo integrativa (quando o estudante faz relagdes

conceituais, integrando os novos conceitos de maneira estruturada).



46

e A atividade 6 trata das técnicas adequadas para o plantio das hortali¢as.

O sexto passo traz uma avaliacdo somativa individual contendo nove questbes
sobre as teorias acido-base e pH, contextualizadas a partir da tematica horta e analise
de solo. O objetivo dessa atividade € verificar evidéncias de aprendizagem
significativa que o estudante tenha adquirido ao longo da aplicagdo da UEPS. Em
seguida, propde-se a corregdo das atividades realizadas ao longo da UEPS como
forma de retomada dos conceitos mais relevantes do conteudo estudado, verificando
se houve superacdo das dificuldades encontradas, buscando a reconciliagao
integrativa, dando continuidade ao processo de diferenciagao progressiva.

Na etapa final da UEPS, propde-se como avaliacdo da aprendizagem (passo
7) a analise das respostas dos estudantes nas atividades desenvolvidas: mapa
conceitual (passo 1), questionario inicial (passo 2), resolu¢gao dos questionarios das
aulas praticas, atividades presentes nos textos do passo 4, atividade referente as
analises de solo (passo 4) e avaliagdo somativa individual (passo 5). Essa analise
fornecera ao docente subsidios para verificar se houve indicios de aprendizagem
significativa. Simultaneamente, é proposta outra ferramenta de avaliagao final
(trabalho em grupo) por meio da qual os estudantes deverao apresentar em forma de
seminario uma aplicagado dos conceitos estudados, em diferentes situacdes, para a
transposi¢cao do conhecimento.

A avaliacéo da UEPS aparece no passo 8 (ultimo passo da UEPS) e ocorre a
partir das observagbes do docente e dos indicios de aprendizagem significativa
percebidas no decorrer das atividades desenvolvidas. Moreira (2011) enfatiza que a
aprendizagem significativa € progressiva durante toda a UEPS, logo, a avaliacéo é
baseada em evidéncias e ndo em um unico instrumento avaliativo.

A versao completa do produto educacional intitulado “Horta Escola: Uma UEPS

para o ensino de acidos, bases e pH”, esta abaixo.
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\
APRESENTACAO §

Ola, professor(a)l Sou Claysson Xavier da Silva, licenciado em Quimica
pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) no ano de 2009. Atuo
como docente hd mais de 14 anos. Ja atuei como professor de quimica no ensino
médio em instituicdes plblicas e privadas, em cursos pré-vestibulares e cursos
técnicos profissionalizantes em quimica. Atualmente sou professor efetivo da rede

estadual de ensino do estado de Mato Grosso do Sul.

A atual escola onde leciono tornou-se uma escola da autoria (modalidade
de ensino integral adotada pelo estado do Mato Grosso do Sul) no ano de 2017.
Desde entdo, o curriculo das escolas que seguem esse modelo passou a ter
disciplinas eletivas. O tema e a ementa de tais disciplinas séo de livre escolha do
professor, desde que contemplem conteldos da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A eletiva possui carga hordria de duas horas-aula semanais geminadas, e
a turma de estudantes que compée a disciplina € mista, envolvendo estudantes das

trés series do ensino medio.

Nos anos de 2017 e 2018, dois professores de quimica iniciaram a
disciplina eletiva Horta Escolar, mas sem a realizacdo de aulas laboratoriais,
relacionando conceitos quimicos ao plantio de hortalicas. Em 2019, passei a ser o
professor responsavel desta disciplina eletiva— horta escola, e, desde entdo, com o
objetivo de sistematizar as atividades desenvolvidas na disciplina, decidi
desenvolver uma sequéncia didatica que abordasse conceitos quimicos
envolvendo a tematica horta escolar, procurando relacionar conhecimentos que os

estudantes jd possuissem aos novos a serem aprendidos na disciplina.

Diante do exposto, durante o mestrado PROFQUI/UFMS, desenvolvi uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) intitulada “Horta Escolar:
Uma UEPS para o ensino de acidos, bases e pH". A UEPS esta estruturada na

proposta de Moreira (2011), que utiliza como base a teoria de aprendizagem

o il

significativa de Ausubel.
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CAPITULO 1

Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS

A aprendizagem significativa pode ser compreendida como o produto
fenomenolégico da interacédo nédo aleatdria e ndo literal entre estruturas cognitivas
anteriores e novos conhecimentos a serem aprendidos. Neste sentido,
metodologias de ensino voltadas & melhoria das aulas e sua eficiéncia em relacéo a
aprendizagem dos estudantes sdo amplamente divulgadas na literatura
educacional. Com isso, € importante que o professor defina estratégias e técnicas a
serem ufilizadas no processo de ensino, como abordagens diferenciadas, que
norteiam os recursos a serem ufilizados, e componentes que intermediam a relacio
professor-aluno (MOREIRA, 2011).

Assim, Moreira (2011) propds a UEPS como uma metodologia para facilitar
a aprendizagem significativa. Para o autor, a informacéo ja dominada pelo
estudante & um fator significativo que influenciard na sua aprendizagem, tendo um
certo dominio sobre determinado assunto o estudante poderd desenvolver novos

aprendizados, facilitando a compreenséo de novos conceitos.

Dessa forma, tendo em vista que a aprendizagem significativa € baseada
no processo em que novas informacbes sdo desenvolvidas e estruturadas a partir
do conhecimento que os estudantes ja possuem, tem-se que a UEPS baseia-se em
um conjunto de teorias de aprendizagem as quais o construtivismo estéd subjacente.
Com a UEPS, o estudante serda acompanhado pelo docente durante todo o

processo de ensino, cabendo ao professor criar condicbes para que o discente
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aprenda o contelido de maneira significativa.
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Vale ressaltar que néo basta o professaor estar disposto a desenvolver uma
sequéncia diddtica, a partir de uma UEPS, o estudante também deve estar
motivado a aprender, sendo participativo, critico e questionador, possibilitando a
compreensio do conteldo disciplinar a ser estudado.

Comrelacido & UEPS, Moreira (2011) propde que ela seja desenvalvida em
oito passos:

1. Definir o tema especifico a ser abordado, identificando os aspectos a serem
estudados, bem como guais conteddos podem ser utilizados.

2. Crarfpropor situacdes como debate, questionario, mapa conceitual, situacdo-
problema etc. Para que o aluno seja capaz de mostrar o gquanto |3 sabe e o professor
possa trabalhar com o aluno para desenvolver seus conhecimentes a partir do gue ja
se sabe.

3. Propor situacdes-problema com um nivel introdutdrio levando em consideracio o que
o aluno ja sabe, nessas situagdes-problema pode-se contar com o auxilio de outros
tipos de materiais como jogos e softwares, tornando a aula ainda mais atrativa e com
maior participagdo do aluno.

4. Uma vez elaboradas as situacdes iniciais, apresentar os saberes a ensinar/aprender,
partindo de aspectos mais gerais e inclusivos, dando uma primeira visdo do todo, do
que & mais importante na unidade de ensino, e depois exemplificando, abordando
aspectos especificos.

5. Ma continuidade, retome os aspectos mais gerais do contelido da unidade de ensino,
em nova apresentacdo, mas com maior grau de complexidade em relacdo & primeira
apresentacdo. Neste caso, as situacdes problematicas devem ser propostas em
niveis crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e
diferencas em relacdo a situacdes e exemplos | trabalhados, ou seja, promover a
reconciliagdo integrativa.

6. Concluindo a unidade, dar continuidade ao processo de diferenciagdo progressiva,
voltando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em guestdo, mas em uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a conciliagdo integrativa. Nesta parte, os
contelidos devem ser propostos e trabalhados em niveis superiores de complexidade
em relacdo a situagdes anteriores; essas situacdes devem ser resolvidas em
atividades colaborativas e posteriormente apresentadas efou discutidas em um
grande grupo, sempre com a mediagdo do professor.

7. A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implantacdo, registrando-se tudo o que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contelddo trabalhado.

8. A UEPS s6 sera considerada bem-sucedida se a avaliagdo do desempenho do aluno
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa &
progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo; portanto, a énfase se

da na evidéncia e ndo no comportamento final. (MOREIRA, 2011, p. 3).
\\V
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Tendo em vista os passos referentes a elaboracdo da UEPS, tem-
se que esta se configura como uma sequéncia diddatica baseada na
teoriac da aprendizagem significativa e elaborada com énfase nos
principios de diferenciac@o progressiva', que reconhece a natureza
hierarquica da dindmica da estrutura cognitivag, retencdo e organizagdo
do conteGdo e reconciliagdo integrativa?, que & a retomada de
unidades conceituais para relacionar ideias, explicando semelhangas e
diferencas entre novas informagoes e subsuncores, os quais facilitam a
aprendizagem (MOREIRA, 2011).

Diante do exposto, apresenta-se no Capitulo 4 uma UEPS para o

ensino de dcidos, bases e pH a partir da temdatica horta escolar.

" 1
‘ L. Diferenciogao progressiva & o principio a partir do qual os assuntos mais gerais @ inclusivos davem sar \
apressntados no inicio do ensing, & anto, progressivamants difesnciar @ introduzir os detalhes espacificos
necasadnios. £ o gqua ocome com um subsungor gue senve die ancorogam pand Novos conoaitos (MOREIRA 2011). o
2 Reconciliogdo integrativa & um procassa dinamico da estrutura cognitva que visa explorar as reloghes antra
conceitos, ideias 2 proposicdes, indicondo pontos samelhantes e diferantes & recombinando concaitos prévios
\ (MOREIRA 2011). \\



CAPITULO 2
Passos da UEPS Q

Passo1 - Definiro conteddo:

Os conteudos e atividades a serem desenvolvidas foram
selecionados de acordo com os conceitos presente nas andlises
quimicas necessdrias para um melhor desenvolvimento e crescimento
dos vegetais.

Passo 2 - Situagdoinicial:

Neste momento, serdo levantados os conhecimentos prévios dos

estudantes sobre o tema a partir de questionamentos e producdo de
um mapdad conceitual.

Iniciar a aula questionando os estudantes sobre o que eles sabem
a respeito de dcidos, bases e pH, solicitar que deem exemplos do
cotidiano. Anotar as informacgdes no quadro. Em sequida, perguntar aos
estudantes o que conhecem a respeito do pH das substdncias citadas e
se a variacdo da quantidade destas substéncias pode alterar o pH do
meio. Por Ultimo, os estudantes poderdo classificar as palavras citadas
por ordem de importdncia, construir um mapa conceitual em grupo e
entregar ao professor.

Passo 3 - Situagdo problema:

A situacdo-problema tem a funcdo de organizador prévio. Para tanto,
sugerimos a leitura e discussdo do texto “A importéncia das horténsias

na indicagdo do pH do solo”. Na sequéncia, os estudantes podem
responder o questionario inicial.

O texto da reportagem, “A importdncia das horténsias na
indicacdo do pH do solo™3, pode ser utilizado como situacao-problema e
terd a fungdo de organizador prévio cujo objetivo & integrar os
conhecimentos prévios levantados na aula anterior aos novos conceitos
a serem aprendidos.

Os estudantes devem efetuar a leitura do texto em grupo e
responder o questiondrio inicial, cujo objetivo & averiguar conhecimentos
mais relevantes j& estudados.

Iadaptade de https:/ [[ro.aboe pt/ plataformal artigo/impernancia-das-hortensics-na-

indicacao-do-ph-do-solo-na-agricultura-biologica/ o
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Professor(a): O texto "A importéncia das horténsias na
indicagdo do pH do solo’, juntamente ao questiondrio
inicial, tem a fungdo de organizador prévio. Sugere-se
que os estudantes sejam organizados em grupos e
realizem a leitura e discussdo do texto em sala de
aula. O professor pode baixar o texto pelo link do QR
Code ao lado ou solicitar aos estudantes que apontem
as cmeras dos celulares e baixem o texto.

@ Baixe aqm@

A importanciadas horténsias na indicagé@odo pH do solo*

O pH & um dos fatores que afetam a produtividade do solo e seu
controle proporciona um melhor desenvolvimento e crescimento dos
vegetais que se pretende cultivar. As horténsias sdo utilizadas como
indicador de acidez e produtividade desde a antiguidade, por serem um
excelente indicador dcido/base. Diante do exposto, podemos nos
questionar: como o pH do solo afeta a cor das plantas? Horténsias sdo
flores que apresentam cores de acordo com o pH do solo. A cor da flor de
horténsia depende do solo em que & cultivada. © pH muda da seguinte
maneira: aqueles cultivados em solo com caracteristicas alcalinas
(pH>7) produzirGo flores rosa, ou até mesmo vermelhas, enquanto
aqueles encontrados em solo com caracteristicas acidas (pH<7)

produziréo flores azuis.

Ao adicionar calcério (carbonato de célcio) ao solo, podem ser
obtidas flores multicoloridas, uma wvez que em solos neutros ou
ligeiramente acidos (pH 6 a 7), as flores podem ser roxas ou uma mistura
de azul e rosa em um Unico arbusto. Ja a horténsia com flores brancas
ndo pode ser dlterada para rosa ou dzul, uma vez que esta ndo & afetada

pelo pH do solo.

Para que as horténsias produzam flores azuis (Figura 1), o solo
deve ser acido. Solos ricos em aluminio produzirdo flores azuis, e quanto

mais aluminio for encontrado no solo onde forem cultivadas, mais escurd

“adaptado de hitps://jra.abae pt/ plataformal artigo fimportancia-das-hortensias-ne-

indicacao-do-ph-do-solo-na-agricultura-biologica/ o
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elas serdo, podendo chegar ao violeta. Caso o solo tenha caracteristicas
ligeiramente alcalinas, pode-se adicionar matéria orgénica, como borra
de café, cascas de frutas e vegetais ou sulfato de aluminio para diminuir
opH. Para que as horténsias produzam flores rosas (Figura 2), o solo
deve ser ter caracteristicas alcalinas. Se vocé tem uma planta que
produz flores azuis e deseja que ela comece a produzir flores rosas, vocé
deve primeiro apar@-la para remover a maioria das folhas (esta & uma
etapa necessaria para remover o maximo possivel de aluminio da
planta). Replante-a em um solo tratado com 200 a 400 gramas de
calcdrio dolomitico por metro quadrado. O calcdrio dolomitico tem a
funcdo de ajustar o pH do solo, sendo que quanto mais calcério for
adicionado ao solo, mais caracteristicas alcalinas ele terd. Quanto mdis
caracteristicas alcalinas apresentar o solo, mais clara serd a cor das
flores, formando horténsias brancas, conforme Figura 3.

A temperatura também pode afetar a coloracdo das horténsias,
tendo como exemplo ds horténsias vermelhas, que ndo sdo encontradas
em climas guentes. Qutra caracteristica da horténsia que ndo pode ser
alterada é a tonalidade de sua cor. Se a horténsia adquirir cores claras,
ela permanecerd desta forma, independentemente das alteracdes que
forem feitas no pH do solo. O mesmo vale pard aguelas com cores fortes.
Além disso, a cor dessas variedades s6 pode ser mantida se as

condicdes do solo forem adequadas.

Figura 1. Horténsia Azul _ o Figura 3. Horténsia
Fonte: Gratis png Figura 2. HOH'EEWSICI Rosa Branca.
Fonte: Gratis png Fonte: Gratis png
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Questionario Inicial:

1.0 que vocé entende pelo termo dcido? Qual a faixa de pH que
substdéncias dcidas apresentam?

2. O que vocé entende pelo termo dlcalino? Qual a faixa de pH que
substéncias alcalinas apresentam?

o il
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Passo 4 = Aprofundamentotedrico

O aprofundamento tedrico ocorre por meio de uma aula
expositiva e dialogada, levando em conta a diferenciacdo progressiva,
procurando ancordr 0s novos conceitos aos subsuncores. Inicialmente
& dapresentada a teoria eletrolitica de Arrhenius juntamente a um
experimento sobre a condutividade elétrica de solugdes aquosas. Em

seguida, sdo apresentadas as teorias dcido-base de Bronsted-Lowry e
a de Lewis, seguidas de dois experimentos de identificagdo de acidos e
bases. No final de cada roteiro experimental hd um cuestiondrio, que
deverd ser respondido apds a realizagdo de cada prdtica experimental.

Sugere-se que o professor inicie a aula revisando os conceitos de
solugdes eletroliticas e ndo eletroliticas e a teoria dcido base de
Arrhenius, sempre partindo dos conceitos mais gerais para os mais
especificos. Essa primeira etapa da aula leva em consideracdo a
diferenciacdo progressiva (processo de outorgar significado a um
subsuncor).

Durante a etapa de revisdo, os estudantes irdo relembrar seus
conhecimentos prévios e sistematizar os conceitos em suas respectivas
estruturas cognitivas. A intervencdo do professor deve ocorrer quando
perceber que o sistematizagdo esté incorreta (MOREIRA, 2011).

A medida que o estudante for recordando os conceitos de écidos
e bases, “ativando” subsuncores, o professor poderd introduzir uma nova
teoria dcido-base. A teoria proténica de Bronsted-Lowry € adequada
para que progressivamente o estudante fortaleca o subsuncor,
oferecendo-lhe mais significado e facilitando novas aprendizagens
(MOREIRA, 2011).

Por conseguinte, deve-se introduzir a teoria dcido-base de Lewis,
utilizando as teorias anteriores como subsuncores, & na sedquéncia
introduzir o conceito de pH. Os subsuncores dinamicamente vdo se
relacionando, sendo que os novos vdo se incorporando aos outros j&
existentes (MOREIRA, 2011).

Diante do exposto, sugere-se que o professor inicie uma revisdo
tedrica a respeito das teorias dcido-base e pH. Frente a isso, a seguir
consta um material introdutério sobre as teorias dcido-base e pH que
pode ser utilizado em sala de aula ou como material suporte para o

ol



ACIDOS, BASES EpH

Os dcidos e as bases desempenham um papel importante na
vida das pessods. A concepcdo de que algumas substéncias sdo dcidos
enquanto outras sdo bases j&@ remonta a tempos atrds, de forma que os
termos dcido e base aparecem relatados nos escritos dos alquimistas
medievais (SOUZA e SILVA, 2018).

Na antiguidade, os dcidos foram os primeiros a serem
reconhecidos, aparentemente por apresentarem sabor azedo. Outras
propriedades vinculadas em tempos remotos dos dcidos consistem em
sua agdo solvente ou corrosiva, bem como seu efeito ao entrar contato
com corantes vegetais e sua efervescéncia resultante da aplicagcdo em
giz (producéo de bolhas de gés carbdnico) (SOUZA e SILVA, 2018).

Nos tempos medievais, ds bases eram caracterizadas
principalmente por sua capacidade de neutralizar dcidos e formar sais.
Neste sentido, apesar de sua natureza vaga, essas ideias serviram para
correlacionar uma quantidade considerdavel de observagdes qualitativas
e grande parte dos materiais quimicos conhecidos atualmente (SOUZA e
SILVA, 2018).

Dessa forma, para explicar sobre dcidos e bases, vale
primeiramente compreender sobre a dgua pura. No dgua pura, uma
pedquena fragdo de suas moléculas se ioniza naturalmente para formar

ions (Gtomo ou molécula eletricamente carregada) (ZAPP et al., 2016).
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A decomposicdo da molécula de agua & representada pela

equacdo quimica:
2 H,0 (1) = H;0* (aq) + OH (aq)  (Eq.1)

Os produtos desta reagdo séo um ion hidrénio (HsO*) e um ion
hidréxido (OH). O fon hidréxido, que tem carga negativa, se forma
quando uma molécula de agua libera um ion de hidrogénio carregado
positivamente (H*), enquanto que o ion hidrénio, que tem carga positiva,
se forma quando outra molécula de dgua aceita o ion hidrogénio (ZAPP
et al, 2018).

Assim, a concentracdo de ions hidrénio em uma solugdo &
conhecida como acidez. Ressalva-se que na dgua pura, a concentracdo
de ions hidrénio & muito baixa; apenas cerca de 1 em 10 milhdes de
moléculas de dgua se ionizam naturalmente para formar um ion
hidrénio. Como resultado, a dgua pura & essencialmente neutra (ZAPP et
al, 2018).

Dessa forma, se uma solugdo tiver uma concentracdo maior de
ions de hidrénio do que dgua pura, ela terd um pH inferior a 7. Uma
solugdo com um pH inferior a 7 &€ chamada de acida. Conforme a
concentragdo do ion hidrénio aumenta, o valor do pH diminui. Portanto,
quanto mais acida for uma solugdo, menor serd o seu valor de pH. Por
outro lado, se uma solucdo tiver uma concentracdo menor de ions de
hidrénio que a dgua pura, ela terd um pH superior a 7. Uma solugdo com
um pH superior a 7 & chamada de base (VENDRUSCULO e SILVA MELLO,
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Neste sentido, acidez e basicidade sGo medidas em uma escala
chamada pH, conforme ilustrado na Figura 4. A dgua pura tem um pH 7,

portanto, esse valor & tido como neutro (nem dcido nem bdsico)
(VENDRUSCULO e SILVA MELLO, 2020).

Um medidor de pH mede qudo acida ou basica & uma solugdo.
Quando se testa uma substéincia com um medidor de pH, obtém-se um
namero que varia entre zero (0) e quatorze (14). Assim, os Gcidos tém um
pH abaixo de 7 e quanto mais ions H* ele possuir, mais acido ele serd e,

portanto, menor serd o seu pH. Ja as bases tém um pH acima de 7.

O ponto 7 da escala, ou seja, pH igual a 7 & considerado neutro, o
que significa que existe um equilibrio entre os ions H* e OH". As vezes, 0
valor do pH pode ser menor que 0 para acidos muito fortes ou maior que

14 para bases muito fortes (VENDRUSCULO e SILVA MELLO, 2020).

Escala de pH

Acido Neutro Bdasico

Figura 4. Escala de pH.
Fonte: Adaptado de canal metrologia
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Diante do exposto, tem-se que ao se tratar de acidos e bases, as
palavras forte e fraco tém um significado muito especifico. Acidos fortes
se dissociam completamente em dgua para produzir o nUmero mdaximo
de ions H*. J& dcidos fracos ndo se dissociam completamente. O inverso
também se aplica as bases, ou seja, bases fortes se dissociam liberando
o numero maximo de ions OH, enquanto que as bases fracas se

dissociam parcialmente (ZAPP et al, 2016).

Assim sendo, a forca relativa de um grupo de dcidos pode ser
avadliada medindo a extensdo da reacdo que cada membro sofre com
uma base comum, ou vice-versd. Com isso, faz-se uso da constante de
equilibrio de dissociacdo do écido (Ka) ou constante de equilibrio de
dissociacdo da base (Kb), a qual é calculada a partir da razdo das
concentracoes das espécies dissociadas pela espécie ndo dissociada
(Eq. 3) (ZAPP et al, 2016).

CH-COOH(aq) + H,0(l) = H:0* (aq) + CH.COO (aq) (Eq.2)

Ka = [H;0*]. [ CH;COO]

(Eq. 3)
[cHscOO0H]

Neste caso, quanto mais fraco for o Gcido ou a base em questdo,
o valor de Ka ou Kb terd um valor inferior a 1. Em vista disso, o valor de Ka
ou Kb pode, portanto, ser usado para distinguir entre dcidos fortes e
acidos fracos e bases fortes e bases fracas (ZAPP et al, 2016).

Dessa maneira, tem-se que a forca de um dcido & determinada
pelo nomero de mols de H3;O* que sdo produzidos para cada mol de
acido que se dissocia e a forca de uma base & determinada pelo

namero de mols de OH™ que sdo produzidos para cada mol de base que
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A sequir, & apresentado um breve historico das principais teorics
dcido-base e pH. Ao final, sinalizam-se os principais pontos que o

professor deve considerar durante a revisdo dos conteddos.
Teoria Gcido-basede Arrhenius

Ao longo dos anos, varios cientistas apresentaram definicGes
distintas para caracterizar acidos e bases. Assim, os aspectos historicos
do dominio dcido-base fundamentam-se principalmente em trés
teorias, sendo estas a de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis (SOUZA e
ARICO, 2017).

A teoria dcido-base de Arrhenius foi proposta no final do século
XIX pelo sueco Svante Arrhenius, sendo a primeira abordagem moderna
aos conceitos de dcido e de base. Essa teoria & bastante simples e Gtil,
visto que conceitua os dcidos como compostos gque aumentam a
concentracdéo de ion hidrogénio® (H*) em solucéo aquosa e as bases
como substéncias que liberam o @nion hidroxila (OH) em solucdo
aquosa (Equacdes 4 e 5). Atualmente sabe-se que o ion H+ liberado ndo
& um proton livre, ele existe em estado combinado com a molécula de
agua e forma o ion hidrénio (Hz0%). Exemplos comuns de dcido de
Arrhenius incluem o acido cloridrico, o dcido sulflrico e o dcido nitrico e
de bases o hidréxido de sadio (LIMA et al, 2012, SOUZA e ARICO, 2017).

0 trabalho original de Arrhenius nfio apresentou a solvataocfio dos fons HY

H*{ae) (MIESSLER et al., 214.).

Atualmente o fon hidrénio (H;0') & amplamente utilizade como abreviagto de @

63



64

HOt(g) ——» H'(ag) + Cf (aq)  (Eq.4)
NaOH (s) e Na* (aqg) + OH (aqg)  (Eq.5)

A Teoria de Arrhenius & a mais limitada dentre as trés teorias, uma
vez que o meio da solucdo deve ser aquoso e o dcido deve produzir ion
hidrogénio (H') ou a base deve produzir ion hidréxido (OH) na
dissociagéo com dgua. Portanto, a substéncia & considerada como
dcido de Arrhenius ou base de Arrhenius quando & dissolvida em dgua.
Porém, quando o dcido ou base de Arrhenius & dissolvido em qualquer
outro solvente, como o benzeno, ndo ocorre dissociagdo, o que vai,
portanto, contra a teoria de Arrhenius (LIMA et al, 2012, SOUZA e ARICO,
2017).

o il



Teoria dcido-base de Bréonsted-Lowry

O quimico dinamarqués chamado Johannes Nicolaus Brénsted e
o cientista briténico Thomas Martin Lowry propuseram uma definicdo
diferente de dcido e de base que se baseava nas habilidades do
composto para doar ou aceitar os protons. Essa teoria &€ conhecida como
Teoria de Brénsted-lLowry e fornece uma definicdo acido-base mais
geral e dtil, aplicando-se a uma ampla gama de reagdes quimicas
(souza e ARICO, 2017).

Nessa teoria, geralmente considera-se um dtomo de hidrogénio
como um proton que perdeu seus elétrons e se tornou um ion de
hidrogénio carregado positivamente (H*). De acordo com o conceito de
Bronsted-Lowry, um dacido & considerado décido de Bronsted-Lowry
quando é capaz de doar um préton, enquanto que uma base &
considerada uma base de Brdnsted-Lowry quando & capaz de aceitar
um préton. Com isso, quando um dcido reage com uma base, o préton &
transferido de uma espécie quimica para outra (Eqg. 6) (LIMA et al, 2012,
SOUZA e ARICO, 2017).

Sendo assim, no modelo de Brdnsted-Lowry, dcidos e bases
existern como pares conjugados cujas formulas estdo relacionadas pelo
ganho ou perda de um ion de hidrogénio. Um exemplo de um Gcido de
Bronsted-Lowry seria o dcido cloridrico e de uma base de BrdnstedLowry
seria a aménia (SOUZA e ARICO, 2017).

NH; (agq) + HCl(ag) = NH,* (ag) + Cl (aq) (Eq.6)
base acido acido base
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E" S

A teoric de Bronsted-Lowry €& capaz de explicar o
comportamento dcido-bdse em meio aquoso e ndo aquoso. Contudo,
conforme essa teorid, um mesmo composto atua como dcido em uma
reacdo e como base em outra. Portanto, pode ser muito dificil prever o

écido ou base exata em uma reacdo (LIMA et al, 2012).

. @\\\V




Teoria dcido-base de Lewis

Em 1923, o cientista Gilbert Newton Lewis prop&s uma nova tearia
acido-base que & baseada na transferéncia de elétrons. Esta teoria &
mais avancada e flexivel que a de Brdnsted-Lowry, pois explica o
comportamento dcido-bdse nas moléculas que ndo contém ions de
hidrogénio ou em meio néo aquoso (LIMA et al, 2012, SOUZA e ARICO,
2017).

De acordo com a Teoria de Lewis, um dcido € uma substéncia
que tem a capacidade de aceitar um par de elétrons, sendo assim
denominado dcido de Lewis, enquanto que uma base & uma substéncia
que tem capacidade de doar um par de elétrons, chamada base de
Lewis (Eq. II). Exemplos de acidos de Lewis sdo os cations, como Na*, e de
bases de Lewis sdo os dnions dos metais, como CI- (SOUZA e ARICO,
2017).

Na* + CI- — NaCl (eq.7)
deido bose

A Teoria de Lewis ndo & capaz de explicar por que todas as
reacdes dcido-base ndo envolvem a ligagdo de coordenagdo
covalente, como também ndo explica o conceito de forca relativa de
acidos e bases (SOUZA e ARICO, 2017).

Assim, ambas as teorios possuem suas vantagens e
desvantagens, de forma que até certo ponto, uma complementa a
outra. Neste sentido, analisando as referidas teorias, depreende-se que
todos os dcidos de Arrhenius e os Gceidos de Bronsted-Lowry sdo dcidos

de Lewis, mas o reverso ndo & verdadeiro.
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Sobre pH

Em 1909, o bioguimico dinamarqués Sdren P. T. Sorensen
estabeleceu um método simples para expressar a acidez usando o
logaritmo negativo da concentracdo de ions de hidrogénio: pH = -log
[H*]. Ele chamou de expoente do ion hidrogénio representado pelo
simbolo pH "pondus hidrogenni — potencial de hidrogénio’. Devido ao
uso do artificio matemético “~log [H*]", os valores dessa escala sdo
positivos na faixa de concentragdo abaixo de 1 mol L. Sendo assim, a
definicdo original de Sérensen dinda pode ser usada, pois o instrumento
usado para fazer a medicdo pode ser calibrado com uma solugdo de
concentracdo de ion hidrogénio conhecida (GAMA e AFONSO, 2007).

O conceito de pH, estritamente falando, sé se aplica a solucdes
aquosas, diluidas. Se for necessério calcular a alcalinidade (pOH) do
meio, use a expressdo pH + pOH = 14. Portanto, o produto idGnico da Ggua
(kw) é importante na determinacdo do valor de pH. Isso também
mostra que o valor na escala de pH ndo & arbitrario, mas sim derivado
da medicdo experimental de Kw. Como este varia com a temperatura, a
escala de pH também ira variar (GAMA e AFONSO, 2007).

Embora o conceito de pH como "-log [H']" seja inteiramente
atribuido a Sérensen, o trabalho de Friedenthal na determinagdo da
concentracdo de ions de hidrogénio forneceu subsidios para o
estabelecimento de um dispositivo logaritmico. Portanto, seria mais
justo atribuir a ambos o crédito pela introducGo do conceito de pH.

Muitos autores consideram Friedenthal o verdadeiro introdutor desta

escala (GAMA e AFONSO, 2007).
\
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Indicadores de pH

No século XVIl, Robert Boyle preparou um extrato de flores
violetas. Ele observou que a cor do extrato mudava para vermelho em
solugdes dcidas, e verde em solugcdes bdsicas. Em seguida, Boyle
aplicou o extrato em um papel branco. Entdo ele colocou algumas
gotas de vinagre na mancha violeta, que ficou com coloracgdo
vermelha. Este & o inicio do uso de extratos naturais como indicadores
dcido-base (PALACIO et al, 2012).

A primeira teoria a respeito de indicadores dcido-base foi
proposta por Wilhelm Ostwald em 1894. De acordo com Ostwald,
indicadores sdo bases ou dcidos fracos, que adpresentam cores
diferentes para as moléculas ndo dissociadas e seus respectivos ions
(Eq. 20) (GAMA e AFONSO, 2007).

Outra teoria, conhecida como croméfora, indica que a coloracdo
das substéincias & devido d presenca de grupos de dtomos ou ligagoes
duplas nas moléculas. Ela descreve que a mudanga na cor dos
indicadores ocorre devido a um reagrupamento molecular

determinado pela variacéo do pH do meio (UFJF, 2019).

Incolor em Rosa em
meio acido maeio basico
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Atualmente, sabe-se que as cores de diversas flores ocorrem
devido ao pigmento conhecido como antocianinas, e a cor de seus
extratos muda de acordo com a acidez ou alcalinidade do meio, o que
corrobora com as mudancas de cor nos extratos vegetais observadas
por Boyle.

O medidor de pH (potenciémetro ou pHmetro) (Figuras 5e 6) é o
método mais preciso (exato) para determinar o pH. A leitura dos
valores de pH se da por meio da condutividade elétrica da solugdo. O
dparelho converte os valores medidos em milivolts para a escala usual
depHde O al4.

Entretanto, para processos em que ndo seja adequado usar o
medidor de pH (uma reacdo com reagentes téxicos, por exemplo), sdo
usados frequentemente alguns corantes que mudam de cor em
diferentes faixas de pH (indicadores) (Figura 8), ou fitas de pH (Figura

7), que sdo menos precisos (menos exatos) que os medidores de pH.

B
- ! ‘:“::--'.‘. rny

Figura 6: pHmetro de bancada.
Fonte: Gratis PNG

Figura 5: pHmetro portatil.
Fonte: Gratis PNG

Figura 7: Fita de pH. Figura 8: Solucdo indicadora de pH.

Fonte: Png EGG Fonte: Png EGG

70



71

Professor(a): A atividade a sequir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob a sua supervisdo. Este
roteiro e o video demonstrativo podem ser acessados por
meio do link presente no QR Code ao lado. Os estudantes
podem acessar apontando as cdmeras dos celulares
para o QR code.

IDENTIFICANDO ACIDOS EBASES UTILIZANDO INDICADORES

Demonstrar que substdncias apresentam coloracgdo

diferente na presenca de um dcido ou de uma base.

1 d . Cuidodo oo manusear NaOH. Se possivel, utilize luvas ou
-Introdugao peca auxilio ao professor.

Indicadores dcido-base s@o substé@ncias que modificam sua
coloracdo na presenca de um dcido ou de uma base. Sdo amplamente
utilizados para verificar se determinada solugdo estd na faixa de acidez

desejada, tendo como exemplo a dgua de piscinas e aqudrios.
2. Objetivos

- Analisar as funcdes dcido e base de substéncias do dia a dia na

presenca de indicadores.

3.Materiais e reagentes

- Estante para tubo de ensaio; + Hidréxido de sédio NaOH (pode-
= 4 tubos de ensaio; se utilizar soda caustica); A
- Conta gotas; - Vinagre,

« Indicador Fenolftaleina ou outro * Sabdoem pd;

que tiver disponivel; + Suco de limdo;

%f—“» QN
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4. Procedimentos experimentais

1. Numerar os tubos de 1a 4 e adicionar 1/3 de égua.

2. Adicionar em cada tubo a medida de uma colher de café das seguintes
substéncias: hidréxido de sédio (NaOH), vinagre, sabdo em pd e suco de

limdo, respectivamente.

3. Adicionar de 2 a 3 gotas do indicador fenolftaleina ou outro disponivel.

Observe as alteracdes e complete o Quadro 1.

Quadro 1 - Resultados da andlise de acidez com indicador

_ Cor Classificagdo Quimica
Solugdes Observada Acido Base

1. Hidroxido de sodio (NaOH) + H,O

2 Vinagre + H;O

3. Sabéoem pd + H:O

4. Suco de limdo + H,O

. miwdle o )



Passo 5 - Nova situacdo-problema em nivel mais alto de

complexidade:

Como nova situacdo-problema, sugere-se a construcdo da horta
escolar. Todas as atividades devem ser executadas pelos
estudantes, com a supervisdo do professor. Nesta etapa, propomos
que seja implantado o canteiro da horta, e em sequéncia efetuar a
andlise fisica e quimica do solo. Precedendo a andlise quimica, sdo
indicadas a leitura e discussdo de um texto sobre a fertilidade dos
solos no Brasil, assim como na etapa da calagem, na qual sugere-se

a leitura de um texto que trata do calcdrio no Brasil. Os textos tém a
finalidade de reforcar a diferenciagdo progressiva, incitando os
estudantes a questionarem os fatores que influenciam a fertilidade
do solo, e os métodos de correcéo do pH, quando necessdario. Apos
as discussdes, andlises e calagem, faz-se necessdrio prosseguir
com ds demais etapas de implantacdo da horta divididas em seis
atividades.

Nessa etdpa serd utilizada uma nova estratégia para auxiliar na
consolidagdo do conhecimento adquirido, tornando a aprendizagem
significativa. Agui utilizaremos como nova situacdo problema a
implantagdo de uma horta escolar para aplicar os conceitos de dcido,

base e pH.

A horta escolar pode ser utilizada no processo ensino-
aprendizagem como metodologia de contextualizagdo, envolvendo a
comunidade escolar, despertando o interesse dos estudantes e
beneficiando a escola com alimentos orgdnicos (PINHEIRO, 2013). Ainda
é possivel desenvolver a educagdo ambiental, conectando conceitos
tedricos, como dacidos, bases, pH e solugdes, aos praticos, utilizando
técnicas laboratoriais e equipamentos para realizar as andlises
(Morgado, 2006).
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Inicialmente, sugerem-se a escolha do local e a implantacdo do
canteiro da horta, seguindo as instrugcdes das atividades 1 e 2. Em
sequéncia, & proposta na atividade 3 a coleta de solo para as andlises

fisica e quimica.

Na atividade 4, propde-se que seja realizada uma andlise fisica

do solo, com objetivo de verificar a granulometria.

A atividade 5 (andlise quimica do solo) sugere um método de
andlise de pH do solo onde o professor pode realizar a atividade

dividindo a turma em grupos.

Nessa etapa, estima-se que os estudantes consigam utilizar os
conhecimentos j@ adquiridos para aprender novos conceitos, seguindo
o principio da diferenciacé@o progressiva (em que os conceitos se
organizam dos mais abrangentes para os mais especificos) e a
reconciliagdo integrativa (em que o estudante faz relagdes conceituals,

integrando os novos conceitos de maneira estruturada).

Para finalizar a implantagdo da horta, € necessdrio efetuar o
plantio das hortalicas conforme a atividade 6, utilizando mudas com
pelo menos 21 dias de germinacdo, para assim obter os vegetais em

tamanho proprio para consumo madis rapidamente.
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Professor(a): A primeira atividade envolve a escolha do
local para a implantacdo do canteiro da horta. Sugere-se
levar os estudantes para fazer um tour pela escola, a fim
de encontrar em conjunto o ambiente adequado para a
execucgdo do projeto. A escolha do local deve seguir as
orientacoes descritas no roteiro desta atividade, que
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo
apontando as cédmeras dos celulares.

Atividadel: Escolhendoo local para implantagdodo canteiro da horta®

Ll Introducéo

O local para se implantar um canteiro de horta deve ser escolhido
de forma que tenha os requisitos minimos para um plantio eficiente.
Recomenda-se que haja incidéncia de pelo menos 6 horas didrias de sol
no local, assim como um ponto de dgua proximo. Qutro fator a ser levado
em consideracdo é a topografia do terreno, que preferencialmente deve
ser plano. Caso haja grama préximo ao local, ele deve ser isolado

colocando uma barreira.
1.2. Objetivos

e Escolher local adequado para o plantio de hortalicas.

1.3. Materiais

» Roteiro e caneta para anotagoes.

Sadaptado de LIZ (2008) ‘
: \
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1.4.Procedimento

1. O local deve ser de facil acesso e ter a maior exposi¢céo ao sol possivel.
2. Deve ter agua disponivel proxima ao local.

3. Terrenos encharcados devem ser descartados.

4. O terreno deve ser de preferéncia plano, porém, se a Unica dred
disponivel for inclinada, deve-se fazer o uso de curvas de nivel para

evitar o assoreamento.
5. Deve haver uma pequena divisGo de dreas para facilitar o manejo.

6. Deve-se fazer uma andlise fisica do solo para conhecer a

granulometria, e evitar solos arenosos ou muito argilosos.

7. Deve-se efetuar uma andlise quimica do solo para conhecer o pH em
que se encontrd, e se necessdrio, tomar as medidas necessarias de

correcdo.

Figura 9: Escolha do local a ser implantado o canteiro da horta.

\
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Professor(a): Apés a escolha do local para a implantacdo
do canteiro da horta, sugere-se organizar os estudantes
em grupos e dividir a area disponivel em partes iguais.
Sob a supervisio do professor, cada Jgrupo deve
demarcar sua dred seguindo as orientacdes presentes no
roteiro desta atividade, que pode ser baixado por meio do
link presente no QR Code ao lado. Os estudantes podem @ I:'wul@
baixar o arquivo apontando as cdmeras dos celulares. i

Atividade 2: Implantagdodo canteiroda horta’
2.1.Introducgéo

A largura dos canteiros da horta depende do tamanho do
terreno disponivel. No entanto, a largura deve ser pensada de modo que
facilite o plantio, a colheita e demais atividades. Em tese, a largura dos
canteiros podem variar de 80 cm a 120 cm, enquanto que d largura das
‘ruas’ variam de 30 cm a 50 cm.

2.2. Objetivos

Dividir o local em dreas iguais.

Efetuar a limpeza da drea.
2.3.Materiais

* Estacas de madeirg;
* Barbante;

* Marreta ou martelo;
* trena

A Cuidado oo manusear a enxada. Utilize calcado fechado
* Enxada.

2.4.Procedimento

. Medir a area disponivel utilizando trena ou o GPS do celular com o

auxilio de aplicativos para medicdo de areas.

\
‘Adaptado de Fernandes (2007) @ \\
\\
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2. Fixar estacas nos quatro cantos do terreno, e amarrar uma linha de

barbante a fim de delimitar a drea total.

] A .\ n B

Figura 10: Fixacdo de estacas.
Fonte: Os autores

3. Dividir a drea em canteiros menores, também utilizando estacas e
linha barbante, com largura entre 80 a 120 centimetros, 20 centimetros

de alturg, e comprimento varidvel de acordo com o tamanho da horta.

4. Deixar espaco entre os canteiros de 30 a 50 centimetros, com o intuito

de facilitar o manejo.

5. Efetuar a limpeza do local.

Figura 1I: DivisGo do canteiro da horta.
Fonte: Os autores

ol



79

Professor(a): Apds a instalacdo do canteiro, devem-
se coletar amostras do solo para andlise fisico-
qguimica. Sugere-se imprimir o roteiro dessa
atividade, disponivel no link do QR Code ao lado, e
entregar uma coépia a cada grupo. Em seguida,
orientar os grupos a seguirem o procedimento do
roteiro da atividade. Cada grupo deve entregar do
professor a amostra coletada devidamente
identificada, para posterior andlise. @ Baixe aqui @

Atividade 3: Coleta de solo paraandliseFisico-Quimica®

3.1.Introducgéo

Para a andlise, coletam-se amostras do solo em pontos
distintos de uma determinada érea. As amostras deverdo representar as
condicdes de fertilidade da regido onde foi coletada. Uma confidvel
coleta de amostras visa economia e racionalidade para se obter uma

andlise eficiente que retrate a real situacdo do solo.
3.2.Objetivos

s Efetuar a coleta de solo para andlise fisica e quimica.

3.3. Materiais
« P& * Faca;
* Saco plastico; * Etiqueta;

* Balde plastico;

Cuidado ao manusear o pd e a faca. Caso sinta dificuldades, peca auxilio ao
professor

8adaptado de Donagema (2011) \\
\\
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3.4.Procedimentoexperimental.

1. Efetuar a limpeza do local

utilizando uma enxada.

- Figura %2_-Limpez-a .do local. )
2 No centro de cada Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelos autores
canteiro, utilizando uma p4q,
ou enxaddo, faca uma cova
em formato de cunha com a

profundidade de 20 cm, ~=
referente a camada ardvel. —~ i e -
Figura 13. Coleta de solo.

Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelos autores

"
1

3. Corte com d pda uma fatia
com a profundidade
desejada,ecomde 2a 5cm

de espessura num dos lados
— \.:\
da cova; e, i

T - - - = -

Figura 14. Coleta de solo.

& MERtanhic o fatic SeBre g Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelos autores

pd e, com uma faca, retire
o8 lados da fatia, entdo
coloque o restante num

balde limpo de plastico ou

= -, A e ! =
RS ACE R IS e Figura 15. Coleta de solo.
Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelos autores

5. Repita a operacdo nos demais canteiros da horta, a fim de ter

ol

uma representacdo de toda area a ser utilizada.
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6. Apds a coleta, misture a amostra coletada dentro do balde e coloque
cerca de 300 gramas desta amostra em um saco plastico limpo, que
deve ser etiquetado (quadro 2), informando a data da coleta,
profundidade coletada, drea em que a amostra foi retirada e o nome de

quem d coletou. Guarde-a para efetucr a andlise no laboratério.

e
- - e — — -
- - - - -
Figura 16. Coleta de solo.

Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelos autores

Quadro 2 - |dentificac@o da amostra

Identificacdo: Amostra n® Profundidade:

Data da coleta: ! / Area coletada:

Coletado por:

7. Separe uma parte pequena (cerca de 10%) da amostra para a andlise

quimica. Caso a amostra esteja imida, deve-se deixé-la secar a sombra.

o il
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Professor(a): Apés a coleta das amostras, deve-se
efetuar a andlise fisica do solo. Sugere-se que cada
grupo receba uma copia do roteiro desta atividade,
disponivel no link do QR Code ao lado. Cada grupo
deve separar a amostra coletada durante o
atividade anterior e seguir o procedimento proposto
no roteiro da atividade. Para a realizagcdo desta
atividade, sugere-se que o professor solicite uma @ Baixe a':!'-ll@
garrafa PET aos estudantes.

Atividade 4: Andlisefisicado solo®

4.l.Introducgdo.

O solo & composto por uma mistura
varivel de minerais e matéria orgdnica. As

particulas inorgdanicas, também chamadas de

Argila em
fracdes granulométricas, possuem classes de Suspenséo
tamanho e sdo formadas principalmente por

Silte
areia gue possui diGimetro de 0,05 a 2 mm, silte de Arela Fina
0,02 a 0,05 mm e argila com diGmetro menor de P, Areia grossa
0,02 mm. A textura do solo se refere @ propor¢do  gigura 17. Anslise Fisica

< : do solo.
das classes de tamanho de particulas nas quais o . L
estas podem conter particulas de mesma classe dominio piiblico

mineral.

De acordo com Cooper (2013), a andlise granulométrica por
sedimentagdo separa com maior precisdo as particulas do solo pelo
tempo de sedimentacto do que pelos diGmetros. Por convencéo, o
tempo de sedimentacdo de uma particula de diGmetro igual a 0,002
mm (2 ), em agua a 20°C, percorrendo uma altura de 10 cm é de 8

horas.

Adaptado de Cooper (2013). '
r— \
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Segundo Magalhdes (2017), a andlise fisica do solo, permite
conhecer a estrutura do solo e sua composicdo de argila, areia, silte,

entre outros.
4.2, Objetivo.

e Efetuar andlise granulométrica do solo afim de conhecer a

composicdo do solo.
+ Determinar o percentual de dreiq, silte e argila.

o Efetuar a andlise textural do solo.

4.3.Materiais
» Garrafas PET, * Aguc; ® Funil;

4.4.Procedimento experimental.

1. Utilizando um funil, transferir a amostra de solo para uma garrafa PET
(até aproximadamente 60% da altura) transparente, devidamente
identificada com as mesmas informacgdes da etiqueta do saco plastico

da amostra.

2. Completar o volume da garrafa com dgua, tampar e agitar até

misturar bem.
3. Deixar em repouso por 24 horas para completa sedimentacdo.

4. Medir com uma régua a altura total da coluna de sedimento e cada
fracdo de sedimento separadamente e entdo preencher o quadro 7:

5. Efetuar os cdlculos das porcentagens de cada fragdo de acordo com

o Ex. 1 e completar o Quadro 7.

\ oS \
. miedle o )
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Ex 1: Supondo uma coluna de sedimento de solo igual a 20 cm, e fracdes
de areia de 7 cm, silte 3 cm e argila 12 cm, pode-se determinar a

porcentagem de cada fragdo utilizando a equagdo:

. Hfragie.100% p
% da fracie = Er—— (Eq. 9)
Assim: )
12 cm de argila
. 5.100% . —_| .
04 de Areia = SR 25%: 3 cmde silte
3.100% . 5 cm de areia

% de Silte = o= 15%:

20 —_——

12.100%

U de Argila = = 60%

20

Quadro 3: Dados da andlise granulométrica

Fragdo Altura (cm) . % no solo
Areia
Silte
Argila

6. Inserir os valores de porcentagem das fragdes obtidos, no aplicativo
triingulo textural, disponivel para android ou 10S por meio do link no QR

Code abdaixo.

Argila= &0 %

Silte = 15 %

Al'elﬂ‘l25 %

Triangule textural simplificado - Embrapa

Triangulo textural do Departamento de
Agricultura dos EUA

Triangulo textural do grupo ADAS (Reino
Unido)

Figura 18. Imagem do Apptridngulo textural.
Fonte: App tridngulo textural

R UGN oll



85

7. Identificar o perfil de solo gerado pelo aplicativo (Ponto vermelho). ‘

Triangulo textural simplificado - Embrapa

Figura 19 Imagem do Apptridngulo textural

Fonte: App tridngulo textural

Dificilmente sera encontrado um solo que apresente apenas umad

fracGo granulométrica. Geralmente o solo possui combinagdes das

fracoes de areiq, silte e argila. As classes texturais sdo definidas no

Quadro 4 :

Quadro 4 — Classes texturais

Termos Gerais

Nomes Comuns Textura
Sofos Arenosos Grosseira
Meédia

Solos Francos

Moderadamente Fina

Solos Argilosos Fina

Classe Textural

Arenoso
Areia Franca
Franco Arenosa
Franco
Franco Siltosa
Siltosa
Franco Argiloarenosa
Franco Argilosiltosa
Franco Argilosa
Argilo Arenosa
Argilo Siltosa
Argilosa
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Estas sdo definidas por meio dos triéingulos texturais:

v Classes texturais Muito

argilosa

v Muito  Argilosa (> 60%

qrgilq} Argilosa
v Argilosa (35% a 60% de
argila)
v Média (<35% argila e > 15% Média
areia; <35% argila)
v Arenosa <15% argila (areia 100 80 60 40 20 0
e areia franca) ——— Porcentagem de areia
Cascalho | Areia | Silte | Argila
2 mm 0,05 mm 0,002 mm

Figura 20. Guia para grupamento de classes de textura
Fonte: Adoptado de Embrapa (2018).

Apos a andlise fisica ser concluida, & necessario interpretar os
resultados obtidos. No processo de classificacdo do solo, a textura & a
primeira propriedade determinada. Ela & importante para o
entendimento e comportamento do manejo do solo, uma vez que a
partir dela, conclusdes importantes serdo tomadas (CDDPER, 20]3). A
textura do solo influencia o arejamento, a retencdo de dagua,
disponibilidade de nutrientes, resisténcia a penetracdo de raizes,
estabilidade de agregaodos, compactabilidade dos solos e
erodibilidadade, uma vez que ela condiciona os fatores de crescimento
de vegetais. O Quadro 5 demonstra o comportamento do solo, de

acordo com sua classificagdo granulométrica.

PESRTR
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Quadro 5: Influéncia das fragdes (areia, silte e argila) em algumas
propriedades e comportamento dos solos.

Propriedades/
Comportamentodosolo

Capacidade de retencdo de agua
Aeracdo

Taxa de drenagem

Teor de matéria organica no solo
Decomposicdo da matéria organica
Aguecimento na primavera
Susceptibilidade a compactacio

Susceptibilidade a erosdo edlica
Susceptibilidade a erosdo hidrica

Potencial de expansdo e contracio

Adequabilidade para construcio de
represas e aterros

Capacidade de cultivo apés chuva

Potencial de lixiviagdo de
poluentes

Capacidade de armazenamento de
nutrientes

Resisténcia a mudanca de pH

Areia

Baixa
Boa
Alta

Baixo

Rapida
Rapido
Baixa

Moderada

Baixa

Muito baixo
Baixa
Boa

Alto

Baixa

Baixa

Silte
Media a alta
Media
Lenta a media
Meédio a alto
Media
Moderado
Media
Alta

Alta

Baixo

Baixa

Media

Meédio

Média a alta

Media

Argila

Alta
FPobre
Muito lenta
Alto a médio
Lenta
Lento
Alta
Baixa

Solo agregado — baixa
Solo ndo agregado —
Alta

Moderado a muito alto
Alta
Baixa

Baixo

Alta

Alta

OBS: Excecdes a estas generalizacdes ocorrem, como resultado da estrutura do solo e

mineralogia da argila.

ReSi
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Observando o Quadro 5, verifica-se que sdo necessdrios
tratamentos diferenciados no manejo dos solos arenoso e argiloso, uma
vez que cada um possui peculiaridades que exigem conducdes
diferentes. O solo argiloso possui mais de 30% de argila em sua
composicdo, e sua drenagem & sempre um problema devido a sua alta
capacidade de retencdo de agua, podendo ser um solo mais compacto
de baixa porosidade, o que dificulta a circulacdo de ar entre os poros
(REINERT e REICHERT 2006). Por outro lado, solos argilosos possuem baixo
potencial de lixiviacéo e alta capacidade de troca catiénica (CTC), que &
a quantidade de cations que um solo & capaz de reter por unidade de
peso, expressa em Cmolc,fdm3 ou mmc-lc,"de, imobilizando cdtions
orgénicos (SILVA, 2018). O solo arenoso possui mais de 70% de teor de
areia e argila inferior a 15%. Possui baixa retengdo de agua, sendo menos
umido, implicando pouco acimulo de nutrientes e possibilidade de
erosdo. A baixa capacidade de retengdo de cations € outro problema
encontrado nesse tipo de solo, assim como a saturacdo de aluminio
superior a 50%, o que eleva a acidez e diminui o pH. Sendo assim, nesse
tipo de solo, & recomendada a aplicagdo de residuos vegetais e adubos
orgdnicos, ja que este tipo de solo & deficiente e matéria orgdnica. A
calagem também serd necessdria para corrigir a elevada acidez
(DUARTE, 2020).

Analisando o resultado da andlise ficticia do item 7, percebemos
que o solo recebeu classificacdo de franco-argiloso. Solos francos sdo
solos intermedidrios que possuem a mistura de areiaq, silte e argila. O fato
de a suposta amostra ser classificada em franco-argilosa indica que no
solo analisado predomina argila frente s outras fracdes. Caso o solo
seja classificado como arenoso ou muito argiloso, seu tratamento serd@

necessario, conforme descrito no Apéndice A: Como tratar solo argiloso e

o il

Apéndice B: como tratar solo arenoso.



Atividade 5: Andlise quimica do solo (pH) ‘

A andlise gquimica permite conhecer os componentes quimicos
presentes no solo, assim como sua acidez por meio da andlise de pH. A
importdncia de se fazer uma andlise de solo estd relacionada a uma
correta recomendacgdo da calagem (correcdo da acidez do solo) e
adubacgdo. Conhecer o pH do solo & de grande importéncia, visto que
este tem influéncia direta na solubilidade de nutrientes e afeta a acdo de
microrganismos, especialmente bactérias nitrificantes, responsaveis pela
elevacdo do pH, interferindo diretamente no desenvolvimento das
hortalicas.

Teixeira (2017) descreve no manual da Embrapa’® o método de
andlise de pH utilizando pHmetro com eletrodo de vidro combinado em
solugdes de H;O, KCt e CaCt,. Este &€ o método de maior precisdo e &
utilizado em laboratérios de andlise de solo. Métodos mais simples,
utilizando medidores de pH para solo e fitas de pH, sdo descritos por
Carberry (2017). Antunes et al. (2008) propéem um método para
determinar o pH do solo utilizando indicadores acido-base. A seguir sdo
descritos os métodos de andlise de pH citados, ficando a critério do
professor escolher aquele que melhor se adeque & sua realidade.

Braga (2011) destaca as causas quimicas capazes de ocasionar a
acidez do solo:

» Dissolugcdo do gds carbdnico em agua:

CO,(g) + H0 (1) — HyCO5(aq) = H* (aq) + HCOs (aq) gq.10

O Gdas carbénico reage com a édgud produzindo dcido carbdnico
(H,CO3), que se ioniza liberando fons H* e bicarbonato (HCO; ). OionH* se
adere d fase solida do solo, liberando um cdation que serd lixiviado com o
ion bicarbonato, contribuindo assim com a diminuigdo do pH.

Ohttps://ainfo.cnptic.e mbrapa.br/digital/bitstream /ite m/ 181717 1/ Manual-
de-Metodos-de-Analise-de-Solo-2017.pdf

\

89

\



90

e A Segunda causa da acidificacdo do solo & ocasionada pela reagdo
de alguns fertilizantes (principalmente sulfato de aménio e ureia)

quando aplicados ao solo.

Amoniacal: 2 NH,*(aq) + 3 0, (g) — 2 NO, (aqg) + 2H,0 (1) + 4 H* (aq) Eq. 1

O NH,* vai reagir com o solo liberando H* que, por conseguinte,
libera um cation trocével para a solucdo do solo. O cdation liberado serd
lixiviado juntamente com o dnion acompanhante, aumentando a acidez

no solo.

Ureia: CO(NHy); (s) + 2 Hy0 (1) — (NH4):CO3 (aq)  Eq. 12
O NH, do carbonato de aménio ird reagir de maneira igual ao
citado anteriormente.
# Hidrélise doion Aluminio Als*.

O ion aluminio reage com a agua do solo, formando hidréxido de

aluminio e libera ions H* conforme equacdo:
Als* (s) + 3 Hy0 (1) — AI(OH); (aq) + 3H* (aq)  Eq.13
» Decomposicdo da matéria orgdinica do solo.

Sob acdo de microrganismeos, a matéria orgdnica se decompde
liberando aménia (NH3), que se oxida a nitrato liberando H+ conforme

equacdo:
2 NH (aq) + 3 0, (g) — 2NO; (aq) + 6 H* (aqg) Eq.14

Outros fatores como a adgua das chuvas podem lixiviar Ca e Mg,

substituindo estes por Al Mn e H*.

De acordo com Camargos (2005), a acidez do solo pode ser

dividida em acidez ativa e acidez potencial, sendo a dltima dividida, em

o il

acidez trocavel e acidez ndo trocdvel.



A acidez ativa € a quantidade de H* presente no solo. Ela &
medida em valores de pH, devido a sua concentragdo ser muito baixa,
uma vez que a maior parte do hidrogénio ndo estd ionizado.

A acidez potencial & constituida pela acidez trocdvel, ou sejq,
aquela cujosions H* e Al;* estdo retidos eletrostaticamente na superficie
dos coloides. Como a quantidade de H* & pequena, &€ admitido apenas o
Afs* trocdvel. A acidez ndo trocdvel corresponde @ quantidade de
hidrogénio ligado por ligagdes covalentes aos coloides. Essa acidez
ocorre em solos que apresentam pH menor que 55. Resumidamente,

podemos representar comao:

o Acidez ativO...- H* da solugdo do solo
» Acidez trocavel.......... AF* trocé@vel + H* trocével, quando houver
» Acidez ndo trocavel....... H' de ligacdo covalente

. . Al3* trocdvel + H* trocavel, quando houver
e Acidez potencial.....

H* de ligagdo covalente

Fase Solida Fase Liquida

Ca
Al

Acidez H*
trocavel

Al
H

Amdez

H

H trocavel

Figura 2I: Representacdo esquemdatica da acidez potencial e acidez ativa do solo.
Fonte: adaptado de Quaggio (1988).

Na andlise de solo, o valor do pH pode ser medido em agua, ou
seja, uma certa quantidade de solo & misturada a agua, agitada e
medida pelo eletrodo por meio da diferenca de potencial entre o meio
aquoso e o eletrodo. Os fatos comprovam que devido a turbidez do meio
do solo, as medicdes em agua sdo dificeis de se realizar, o que sujara os
eletrodos e interferiré nos resultados.

\\\§ .
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Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob sua supervisdo. Este roteiro
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo
apontando as cdmeras dos celulares para o QR Code.

5.1. pHdo solo utilizandoindicadores acidobase’

5.1.1Introducgéo

Indicadores acido-base ou indicadores de pH sdo substdncias
naturais ou sintéticas que apresentam coloracdes diferentes de acordo
com o pH do meio. Sendo assim, esses indicadores de pH apresentam
uma determinada cor quando em contato com solucdes Geidas e uma

coloracdo diferente em solugdes basicas.

A espécie responsdavel pela mudanca de cor nos
indicadores dcido-base geralmente & um dcido fraco ou uma base
fraca, em equilibrio com seu dcido ou bdse conjugada,
respectivamente. Acidos fracos apresentam uma cor e suas bases
conjugadas outra. O mesmo vale para as bases fracas e seus

respectivos dcidos conjugados.

* -

Indicadorécido + H,0 = H;0*+Base i fiég;
conjugada S

(cora) (corB) -~

Ul @&

Figura 22. Indicadores de pH.
Fonte: Dominio publico

5.1.2 Objetivos

Identificar o pH do solo utilizando indicadores acido-base.

ladaptado de Antunes {(2008) @ V
\
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5.1.3 Materiais

6 copos plasticos transparentes com capacidade para 200 mL;

1 colher de sopaq;

1 seringa com capacidade para 10 mi;

3 colheres de pldastico;

e 3 funis;

e 3 filtros para café;

e solucdo de CaCl, 0,01 mol/L;

e papel tornassol azul ou vermelho;
¢ solucdo de fenolftaleina a 1%;

e papel indicador universal;

e llimado;

e sabdo em po dissolvido em agua.

p
0 OBS: o sal de cdlcio pode ser adquirido em supermercados, pois & o

principal constituinte dos antimofos mais comuns. O papel tornassol

e a solugdo de fenolftaleina podem ser substituidos por indicadores

alternativos de pH, tais como o extrato de repolho roxo.

\ oS \
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5.1.4 Procedimento experimental

1. Separar 6 copos plasticos, numerda-los e adicionar uma colher de

sopa rasa de solo peneirado (10 g) a cada copo.

2. Adicionar 25ml de solugéo de CaCi; 0,01 mol/L a cada amostra e
agitar utilizando uma colher de plastico ou bastdo de vidro e deixar

em repouso por 30 minutos para estabilizar o pH.

3. Filtrar as amostras utilizando filtro de papel comum e determinar o pH
dos 3 primeiros copos e repetir o procedimento nos 3 dltimos. No
primeiro copo utilizar papel tornassol, no segundo adicionar 3 gotas
de fenolftaleina a 1%, j& no terceiro, utilizar papel indicador universal,

para a determinacdo quantitativa do pH. Anotar os dados coletados.

4. ApOs a andlise do pH, adicionar nos 3 primeiros copos gotas de limdo
ou vinagre e repetir a andlise inserindo no primeiro copo papel
tornassol, no segundo adicionar 3 gotas de fenolftaleina a 1%, ja no
terceiro, utilizar papel indicador universal. Anotar os dados

observados.

5. Nos 3 dltimos copos adicionar solugdo de sabdo em pd, e repetir a
andlise inserindo no primeiro copo papel tornassol, no segundo
adicionar 3 gotas de fenolftaleina a 1%, j&@ no terceiro, utilizar papel

indicador universal. Anotar os dados observados.

\ oS \
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Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob sua supervisdo. Este roteiro
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo
apontando as cdmeras dos celulares para o QR Code.

Atividade 6: Plantio de hortaligas'?

6.1Introdugéo

As hortaligcas correspondem ao grupo das verduras, legumes e
raizes. O plantio destas requer grande atencdo por ser uma das dltimas
etapas para a conclusd@o da horta. Questdes como indice de insolacdo e
qualidade do solo j@ devem ter sido observadas e corrigidas nas
atividades anteriores. As técnicas empregadas na escola sdo as
mesmas utilizadas no campo. As hortalicas podem ser plantadas em
sementes diretamente no local, em mudas adquiridas prontas ou
cultivadas em sementeiras. Neste material, utilizaremos as técnicas de

plantio propostas por Bronhara et al. (2009).
6.2 Objetivos

Efetuar o plantio de hortalicas.

6.3 Materiais

* Mudas de hortalicas;

¢ Colher.

’ \
2Adaptado de Bronhara (2009) @ \\
\\
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6.4 Procedimentoexperimental

1. Separe uma bandeja contendo mudas de hortaligas (Figura 47) por
grupo. Cada grupo deve efetuar o transplante (Passagem das mudas
da sementeira para o canteiro definitivo), seqguindo as orientacées a

seqguir:

Figura 23. Bandeja com mudas de hortalicas.
Fonte: Os autores.

2. Faca o transplante das mudas com cerca de 30 dias da germinacdo.
Molhe bem as mudas na sementeira. Escolha as plantas mais vicosas g,
com uma colher, retire-as com um pouco de terra junto & raiz (Figura
48).

Figura 24. Muda pronta para plantio.
Fonte: Os autores.

o
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3. Abra as covas no canteiro definitivo, observando o espacamento para

cada planta (Tabela 1).

Tabela I: Hortalicas cultivadas em sementeira/transplante

Hortaligas Dias para Localdo Espagamento Espagamento Dias para
germinar transplante entre fileiras entre plantas  colher

Alface (5} canteiro 30cm 20cm 70
Almeirdao 8 canteiro 30cm 20cm a0
Acelga 6 canteiro 30cm 30cm 80
Beringela 10 cova im 50cm 100
Couve folha g cova 1m 50cm a0
Brocolis 8 cova 1m S0cm a0
Couve-flor 8 cova 1m 50cm 120
Cebola 15 canteiro 40cm 10cm 150
Chicaoria 8 canteiro 30cm 20cm a0
escarola
Couve rabanc 8 canteiro 30cm 20cm it}
Jilo 12 cova im 1m 110
Mostarda G canteiro 30cm 30cm 70
Pimentio 8 cova 1m 50cm 120
Repolho 8 cova im 50cm 120
Tomate 3 cova 1m 50cm 120

4. Coloque as mudas nas covads, juntando terra e apertando um pouco

em volta.

Figura 25: Transplante de mudas.
Fonte: Os autores

ol
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5. Cubra o canteiro com restos de vegetais (capim, grama, palha de
arroz) para conservar a umidade, proteger a terra do sol direto e evitar o

crescimento de mato. Isto & chamado de cobertura morta.

Figura 26: Cobrimento do solo com folhas secas.
Fonte: Os autores

6. Regue com abundéncia as mudas recém transplantadas. Isto ajuda a
aproximar a terra das raizes e, com isto, a muda sofre menos com o
transplante. £ importante que o transplante seja feito num dia nublado
ou num final de tarde, para que as mudas nado fiquem prejudicadas pelo

calor.

Figura 27: Irrigacdo do solo.




99

Semeadura diretamente no canteiro definitivo

1. Abrem-se covas em fileiras com 10 cm de profundidade e

espacamento, variando conforme a espécie de planta (Tabela 2).

Tabela 2 Hortaligas cultivadas em local definitivo

Hortaligas/l/ Semeadura Dias para EspagamentoEspagamente Dias para
germinar __ entre fileiras entre plantas  colher

Abdbora cova 57 3m am 150
Abobrinha cova 5-7 1,5m 1,5m 80
Almeirdao folha canteiro 7 20cm Scm 80
larga
Agrido canteira 57 20cm 5cm 60
Beterraba canteiro 8-10 20cm 15cm ao
Cebolinha canteiro 15 20cm S5cm 80
Cenoura canteiro 8-10 20cm 5cm a0
Ervilha cova 8-10 m 40cm 80
Feijao-vagem cova 8-10 im 40cm 70
Nabo canteiro 57 20cm 10cm 80
Pepino cova 5-7 1m 1m 70
Quiabo cova 12 m 50cm 100
Rabanete canteiro 3 20cm Scm 30
Rucula canteiro 57 20cm S5cm 70
Salsa canteiro 18-22 30cm Htm 70

2. Semeiam-se de duas a trés sementes por cova.

3. Cobrem-se as sementes com uma fina camada de terra e rega-se

levemente.

® il
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Passo 6: AvaliangGo somativa individual e correcGo de atividades
realizadas como forma de retomada dos conceitos mais relevantes do

contelido.

A avaliocdo somativa tem o objetivo de verificar evidéncias de

aprendizagem significativa. Nela foram propostas nove questdes

sobre as teorias dacido-base e pH, contextualizadas a partir da

temdtica horta e andlise de solo.

Avaliac@o somativa individual deve ter sido anunciada aos
estudantes com antecedé&ncia. Os estudantes deverdo responder
individualmente as questdes sobre os conceitos abordados. As questdes
apresentardo situacdes diferentes das expostas até o momento, pois a
ideia & verificar se os estudantes conseguem aplicar os conhecimentos
adquiridos em situacdes novas e, com isso, identificar indicios de
aprendizagem significativa. Essa atividade pode ter carater avaliativo

para o bimestre da disciplina.

Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada pelos
estudantes de maneira individual. Ela pode ser baixada

por meio do link presente no QR Code do lado.

. Complete o quadro:

Solugdo a 25°C | [H] [OH] pH = pOH | Acida ou alcalina?
Hl a 0,01 mal.L-1
 Acidosuffarico | 102 |
Suco de uva . 4
' KOH . | 102 | |
NH.OH 5

@i
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2. O Cerrado brasileiro apresenta diversos aspectos favoraveis, mas tem
como problema a baixa fertilidade de seus solos. A grande maioria &
dcido, com baixo pH, porosos, permedveis e lixiviados, o que colabora
com o aumento de fons Af*. Indique uma técnica de manejo do solo que
permite corrigir sua acidez natural, indicando o insumo mais utilizado

nesta pratica.

3. A decisdo de asfaltamento de uma rodovia, acompanhada da
introducdo de espécies exdticas, e a pratica de incéndios criminosos,
ameaca o sofisticado ecossistema do campo rupestre. As plantas
nativas dessa regido, adaptadas a uma alta concentracdo de aluminio,
que inibe o crescimento das raizes e dificulta a absor¢do de nutrientes e
dguaq, estdo sendo substituidas por espécies invasoras que ndo teriam
naturalmente adaptacdo para esse ambiente. Porém, percebeu-se que
elas estdo dominando as margens da rodovia, equivocadamente
chamada de “estrada ecoldgica”. Possivelmente a entrada de espécies
de plantas exéticas nesse ambiente foi provocada pelo uso, nesse
empreendimento, de um tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma
mistura rica em cdlcio, que causou modificagdes quimicas aos solos
adjacentes @ rodovia.

Scientific Ametican. Brasil Ano 7,n°79,2008 (adaptado))

No que se refere ao uso do cimento-solo, mistura rica em
cdalcio, indique o que for correto.

a) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas éreas.
b) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.
c) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.
d) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas @reas.

d) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas éreas.

o il
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4. A amodnia &€ um composto quimico muito versatil, uma vez que pode

ser utilizado em vdarias reacdes quimicas, como em:
I- HBr (g) + NHs3 (aqg) — NH,* (aq) + Br-(aq)
lI- NH3 (g) + CH3™ (g) — CHa4 (g) + NH; (9)

cl) De acordo com o conceito Gcido-base de Lewis, em | a amobnia &

classificada como

b) De acordo com o conceito édcido-base de Brésnted-Lowry, a aménia &

classificada em | e ll, respectivamente, comao e

5. A agua se faz presente em reagdes quimicas, fazendo dela uma
substdncia reagente e também solvente. De acordo com a teoria de
dcidos e bases de Bronsted-Lowry, classifique a acdo da molécula de

dgua nas equagdoes |, Il e lll, respectivamente:

. HNO; (ag) + H,0 (I) = NO;™ (aq) + H;0* (aq)

. NH; (g) + HzO (I) — NH,* (aq) + OH™ (aq)

. 05~ (g) + H:0 (1) — OH™ (aq) + OH (aq)

o il
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Continuando © processo de diferenciagdo progressiva, serda
redlizada junto aos estudantes a corregdo das atividades realizadas

nos passos 2, 3 e 6. O objetivo & retomar os conteldos estudados

nesta UEPS, verificando se houve superacdo das dificuldades

encontradas, buscando a reconciliagdo integrativa.

Sugere-se que o professor analise junto aos estudantes os
mapas conceituais elaborados no passo 2 desta UEPS e efetue a
correcdo do questiondrio inicial realizado no passo 3 e avaliagdo
somativa individual realizada no passo 6, ressaltando a importéncia de
cada conceito abordado. O professor deve destacar as dificuldades
superadas ao longo desta UEPS, identificar os erros conceituais que
ainda sdo apresentados pelos estudantes e por meio de uma dula

expositiva retomar as principais caracteristicas destes conceitos.

o |
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Passo 7: Avaliacdo daaprendizagem

A avdliagcdo da aprendizagem deve ser realizada no decorrer da
implementacdo da UEPS, assinalando potencicis indicios de

aprendizagem significativa do contetado trabalhado (Moreira, 201).

A andlise das respostas dos estudantes nas atividades
desenvolvidas — mapa conceitual (passo 2), questiondrio inicial (passo
3), resolucdo dos questionarios das aulas praticas, atividades presentes
nos textos do passo 5, atividade referente as andlises de solo (passo 5) e
avaliagéo somativa individual (passo 6) — trard subsidios ao docente

para verificar se houve indicios de aprendizagem significativa.

Sugere-se salicitar um trabalho em grupo, em que os estudantes
deverdo apresentar em forma de semindrio uma aplicacdo dos
conceitos estudados, em diferentes situacdes, para a transposicdo do

conhecimento.
Sugestdo de trabalho em grupo

Cada grupo apresentard uma aplicagdo dos conceitos de dacido,
bases e pH dentro de processos industricis na fabricacdo de produtos
consumidos no dia a dia dos estudantes ou outra aplicacdo sugerida

pelo professor.

o il



Passo 8: Avaliagdo da UEPS

A avaliagdo da UEPS ocorrerd a partir das observacoes do docente e

dos indicios de aprendizagem significativa percebidas no decorrer

das atividades desenvolvidas.

A avaliacdo da aprendizagem significativa ocorrerd durante toda
a UEPS. O professor deve analisar os registros feitos durante as
atividades desenvolvidas em conjunto com os resultados do passo 7, a
fim de verificar indicios de aprendizagem significativa dos conceitos

estudados.

Assim, sugere-se que o professor, ao analisar os registros das
atividades, procure identificar os conceitos em que os estudantes
apresentaram mais facilidade efou dificuldade. Ao mesmo tempo, é
importante que o docente faca uma auto avaliocdo da sua propria

acdo enquanto mediador do processo de ensino e dprendizagem.

Também deve ser considerada a andlise dos resultados do passo
7, uma vez que a UEPS tem por objetivo propiciaruma aprendizagem
significativa dos conceitos estudados. A UEPS serd avaliada também
em relacdéo a aplicabilidade das atividades desenvolvidas, ds
estratégias empregadas e a outros aspectos que possa considerar

conveniente ressaltar.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

A natureza da abordagem da pesquisa desenvolvida caracteriza-se como
qualitativa e sem interveng&o. Segundo Minayo (2013, p. 21), a pesquisa qualitativa
“trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas,
dos valores e das atitudes”. As investiga¢des qualitativas ndo admitem regras precisas
aplicaveis a uma ampla gama de casos devido a sua diversidade e flexibilidade
(MAZZOTTI, GEWANDSZNAJDER, 2002, p. 147). A pesquisa qualitativa é de
natureza interpretativa e compete ao pesquisador interpretar com suas opinides o que
tange o fendbmeno estudado (PEREIRA et al., 2018). Diante isso, nesse tipo de
pesquisa, o pesquisador deve estar “imerso no universo estudado” (ROSA, 2013, p.
52).

E importante destacar que “metodologias de pesquisa qualitativas sem
intervencao estudam os sujeitos envolvidos na pesquisa em seu estado natural, ou
seja, no proprio contexto em que atua, uma vez que este “determina as atitudes e
respostas dos sujeitos” (ROSA, 2013, p. 52).

Para a realizagdo da pesquisa, foi apresentado ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) o projeto de pesquisa
evidenciando o referencial tedrico de suporte, além da metodologia e do instrumento
de coleta de dado. Apds a analise do comité e a realizacdo de corregcbes para
adequacao da pesquisa, foi liberado o parecer de aprovacdo. O Certificado de
Apresentacdo de Apreciacdo FEtica (CAAE) estd sob o protoloco
09321919.3.0000.0021 e o numero do parecer é: 3.226.098.

5.1 Sujeitos envolvidos na pesquisa

A pesquisa ocorreu entre os meses de outubro e novembro de 2021. Foram
enviados sete convites a professores de quimica de instituicdes de ensino distintas,
acompanhados do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A).
Aceitaram participar da pesquisa quatro professores, e todos possuem graduagao em
quimica, pos-graduacéao stricto sensu (Mestrado ou Doutorado) e atuam no ensino
médio em escolas publicas estaduais ou federais. Para preservar o anonimato dos
professores, foram atribuidas as letras A, B, C e D no lugar de seus nomes, e as
respostas ofertadas no questionario foram transcritas na integra, podendo apresentar
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possiveis erros de escrita.
Os critérios delimitadores para participar da pesquisa foram:
e Estar ministrando aulas de quimica.
e Possuir graduagdo em quimica.
e Aceitar participar da pesquisa por meio de concordancia eletrénica do TCLE.

O questionario e o termo de aceite TCLE foram elaborados utilizando a interface
do Google Forms. Em um primeiro momento, foi disponibilizado via e-mail e whatsapp
o TCLE para aceite dos professores participantes.

A participacao dos professores foi voluntaria, tendo estes total autonomia para

decidir se iriam ou nao participar da pesquisa.

5.2 Coleta de Dados

O instrumento de coleta de dados utilizado para este trabalho foi o questionario
aberto, que é possivelmente o mais utilizado nas pesquisas de carater qualitativo na
area de ensino de ciéncias. No questionario, os participantes envolvidos na pesquisa
respondem aos itens utilizando suas proprias palavras.

O questionario € um instrumento de coleta de dados composto por uma série
ordenada de perguntas. Estas devem ser respondidas sem a presenga do
entrevistador. O questionario pode ser enviado ao participante via correio ou outro
método adequado. Apds o preenchimento, o pesquisado deve devolvé-lo usando o
mesmo modo de envio a partir da qual o recebeu (MARCONI, LAKATOS, 2002, p. 98).
Uma das vantagens desse instrumento € a possibilidade de atingir rapida e
simultaneamente um maior numero de pessoas. O participante da pesquisa tem ainda
maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato. Existem, ainda, algumas
desvantagens, sendo a principal delas a taxa de retorno das respostas, que pode ser
baixa.

Devido as circunstancias de isolamento social provocadas pela situacéo de
pandemia de Covid-19, os dados foram coletados a partir da aplicagcdo de um
questionario elaborado no Google Forms, a partir do qual foi gerado um link
encaminhado aos docentes via e-mail juntamente ao produto educacional “Horta
escolar: uma UEPS para o ensino de acidos, bases e pH”. Vale ainda destacar que
devido a pesquisa ter ocorrido de forma remota, ndo houve contato direto dos
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participantes com o pesquisador. Desta forma, os professores tiveram autonomia para
responder no dia, local e horario que lhes fossem mais convenientes. Pelo fato desse
instrumento ter uma baixa taxa de retorno, durante a pesquisa, o pesquisador manteve
contato frequente com os professores via ferramentas disponiveis.

O questionario (Apéndice B) continha 21 questdes divididas em 3 categorias, a
saber: Perfil do(a) professor(a), Organizagcao e conteudo dos capitulos do
produto educacional e Estética, estilo de escrita e contribuicdo do produto
educacional) que foram inspiradas na proposta de Leite (2018). A primeira categoria
buscou informacdes a respeito do perfil do(a) professor(a) e da escola em que leciona.

A segunda categoria do questionario buscou averiguar informacgdes a respeito
da organizagéo e conteudo dos capitulos do produto educacional. As questdes desse
tépico buscaram extrair do participante sua percepcédo a respeito da clareza do
referencial tedrico, dos fundamentos da UEPS apresentados no produto educacional,
do quadro com a descri¢gao dos passos das UEPS, das atividades sugeridas em cada
passo etc.

A terceira categoria do questionario se refere a estética, ao estilo de escrita e
as contribuicbes do produto educacional. As perguntas foram elaboradas para
investigar a percepg¢éao dos participantes sobre a linguagem visual e textual do produto
educacional, a adaptabilidade do produto para o Ensino Fundamental e Educacao de
Jovens e Adultos (EJA), viabilidade das atividades teéricas e praticas propostas e
contribuicdo na formagdo social, cientifica e aprendizagem significativa dos
estudantes. Os participantes puderam ainda contribuir com sugestdes para

aprimoramento do produto educacional.

5.4 Analise dos dados

Foram realizadas a selecdo, codificacdo e tabulacdo dos dados conforme
Marconi e Lakatos (2010) elucidam, com fins de anadlise e interpretacdo. Na selecéo
sdo verificadas todas as informagdes levantadas, em seguida, na codificacdo dos
dados obtidos nas respostas do questionario, organiza-se em categorias. As
categorias foram criadas na elaboragdo do questionario, seguindo os objetivos
especificos da pesquisa. Logo, as categorias pré-estabelecidas foram as seguintes:

perfil do(a) professor(a), organizacdo e conteudo dos capitulos do produto
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educacional e estética, estilo de escrita e contribuicdes do produto educacional.

Os dados foram interpretados de forma sistematica de maneira a proporcionar
respostas ao problema investigado na pesquisa. Segundo Gil (2008), a interpretacéo
tem como objetivo a busca ampla das respostas analisadas vinculadas a
conhecimentos tedricos e comparagcado com outros estudos. A comparagao com outros
estudos e o referencial tedrico foi feita afim de verificar se as respostas corroboram

com outras pesquisas.

5.4.1 Categoria 1: Perfil do(a) Professor(a)

Para conhecer um pouco sobre o perfil dos professores que foram sujeitos da
pesquisa, fez-se o levantamento do perfil dos participantes por meio do questionario
aberto. O objetivo foi realizar uma sondagem sobre o tempo de atuagdo em sala de
aula, do interesse em implantar uma horta na escola em que leciona e da
disponibilidade de espaco para a implantagdo. O nome dos participantes foi
substituido pelas letras A, B, C e D a fim de garantir o anonimato dos professores.

Como primeira pergunta, “Tempo que leciona na Educagdo Basica?”, as
respostas dos participantes indicam que sao professores com varios anos de

experientes. O Quadro 3 a seguir apresenta as respostas obtidas:

Quadro 3 — Resposta dos professores para a primeira pergunta.

Professor Resposta
A 28 anos
B 20 anos
C 10 anos
D 6 anos

Fonte: O autor

Na segunda pergunta os professores deveriam informar o nome da instituigao
e ano que se formou no curso de quimica licenciatura. O Quadro 4 apresenta as

respostas obtidas:
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Quadro 4 — Resposta dos professores para a segunda pergunta.

Professor Instituicao — de~
conclusao
A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 1996
B Universidade Federal do Mato Grosso do Sul -—
C UFMS -—
D Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 2013
(UEMS)

Fonte: O autor

A terceira pergunta “Vocé trabalha ou teria interesse de trabalhar com horta
na(s) escola(s) em que vocé leciona?”, buscou obter informagdes a respeito do
interesse dos professores pelo tema do produto educacional. O Quadro 5 apresenta

as respostas obtidas:

Quadro 5 — Resposta dos professores para a terceira pergunta.

Professor Resposta
A Sim. Também com formacao de pomares.
B Trabalhei nesse ano letivo, pretendo voltar a explorar esse tema em
2022.
C Sim, tenho interesse.
D Sim

Fonte: O autor

As respostas demonstram que um dos professores ja trabalha com a tematica
horta escolar, e que os demais possuem interesse em implementar uma horta na
escola em que lecionam.

A ultima pergunta dessa categoria “A(s) escola(s) em que vocé leciona conta
com espacgo para implantacdo de uma horta escolar?” foi do tipo resposta fechada,
onde os professores poderiam assinalar o item “Sim” ou “Nao”. Para esta questao
todos os professores responderam que a instituicdo em que lecionam possuia espaco

para a implantagao de uma horta escolar.
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5.4.2 Categoria 2: Organizacgao e conteudo dos capitulos do produto educacional

Essa categoria visou analisar se os conteudos e atividades sugeridos para cada
capitulo da UEPS, auxiliam o processo ensino e aprendizagem dos conteudos de
acidos, bases e pH e possibilitam sua vinculagdo com a tematica horta escolar. Kaplun
(2003) e Leite (2018) afirmam que essa categoria € o articulador principal de um
material educativo, pois a forma escolhida para articular os conteudos vai definir um
ponto de partida e um ponto de chegada.

A primeira pergunta dessa categoria “O capitulo 1 explicita de maneira clara o
referencial tedrico que norteou a producdo do produto educacional? Deixe seu

comentario e/ou sugestdo.” O Quadro 6 apresenta as respostas obtidas:

Quadro 6 — Resposta dos professores para a primeira pergunta.

Professor Resposta
A Sim, a abordagem foi 6tima e clara.
B Nesse caso o referencial escolhido foi adequado e fartamente
esclarecido seus principios.
C As abordagens utilizadas com relacdo a teoria de Ausubel estéo de

acordo com os objetivos do presente trabalho. Parabéns, aos autores!
Sim. Tendo em vista a novo ensino médio, como sugestdo poderia
D relacionar a teoria da aprendizagem significativa com a BNCC,
mostrando como essa teoria poderia auxiliar o desenvolvimento das
competéncias gerais e/ou especificas prevista na BNCC.

Fonte: O autor

As respostas apresentadas pelos professores, no Quadro 6, indicam que o
referencial tedrico apresentado no produto educacional € adequado e apresentado de
maneira clara. Com relagcdo a resposta do professor “D”, acreditamos que essa
abordagem seria interessante para um futuro aprimoramento do produto educacional
e/ou para a construcédo de outros produtos educacionais idealizados para atender as
demandas da BNCC.

A segunda pergunta “O capitulo 2 apresenta de forma clara os fundamentos da
UEPS? Deixe seu comentario e/ou sugestdo.”. O Quadro 7 apresenta as respostas
obtidas:
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Quadro 7 — Resposta dos professores para a segunda pergunta.

Professor Resposta

A Sim. foi bem claro e objetivo.

B A estruturagédo da UEPS foi clara, simples e objetiva, propiciando sua
replicacdo em outras situagoes.

C As explicagbes sobre EUPS estdo de acordo com a proposta do
trabalho. Parabéns, aos autores!
Sim. Minha sugestao é apresentar os oito passos de forma mais

D resumida ou em formato de esquema para melhor visualizacdo dos

passos.

Fonte: O autor

Todos os professores afirmaram que os fundamentos da UEPS sao abordados

de maneira clara e objetiva. O professor “B” ressalta que a estrutura da UEPS propicia

sua “replicagdo em outras situagdes”. A sugestao do professor “D” é interessante e

possivelmente sera incorporada ao produto educacional, na forma de um fluxograma.

A terceira pergunta “No capitulo 3 consta um quadro com a descrigdo dos

passos da UEPS sobre horta escolar, que permite compreender as atividades e os

objetivos de cada etapa? Deixe seu comentario e/ou sugestdo.” O Quadro 8 apresenta

as respostas obtidas:

Quadro 8 — Resposta dos professores para a terceira pergunta.

Professor

Resposta

A

Sim, perfeitamente objetivo e de facil compreensao.

B

O quadro é de facil compreensdo, poderia ser explorado o tema
adubacao na verificacdo de conhecimentos prévios nessa etapa.

Acho que ha um situagao importante para ser resolvida sobre a lacuna
que existe entre o estudo dos acidos e bases com relacdo ao pH.
Penso que os conceitos importantes para abordar o presente trabalho
com a abordagem Horta seriam: Apresentaria os conceitos na seguinte
ordem hierarquica: reacdes quimicas, velocidades das reacoes,
equilibrio quimico e, dentro desse ultimo, o pH. Conceitos podera ser
possivel a ancoragem dos conceitos importantes para quimica que se
possibilite uma aprendizagem significativa.

D

sim. Como sugestédo acredito ser importante levar em consideragao
avaliacao formativa (de acordo com o passo 7 do capitulo 2).

Fonte: O autor
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Os professores participantes da pesquisa afirmaram que o quadro facilita a
compreensao do que é abordado na UEPS. O professor “B” sugere que “poderia ser
explorado o tema adubacao na verificacdo de conhecimentos prévios nessa etapa”.
No passo 1 da UEPS é proposto uma atividade para verificar os conhecimentos
prévios dos estudantes. Como o produto educacional pode ser adaptado e possibilita
a inclusdo de outros assuntos e atividades, fica a critério do professor realizar as
atividades que considere pertinentes. O professor “C” pondera o ensino de pH deve
vir precedido de outros conceitos, para que haja a ancoragem dos novos conteudos
estudados. Vale ressaltar que o professor em questao possui conhecimento a respeito
da teoria de Ausubel, e seus argumentos sao pertinentes e serao considerados em
uma futura atualizacéo do produto educacional. O foco desse trabalho nao é trabalhar
o conceito de pH e sim as teorias acido-base, no entanto, como o pH é um parametro
importante a ser controlado na quimica do solo, ele foi incluido. Vale lembrar que
abordar todos os conceitos sugeridos em um unico produto educacional se mostra
inviavel devido a extensao e o tempo para a elaboragao do produto.

A quarta pergunta “O capitulo 4 contempla a descrigéo detalhada de cada uma
das atividades sugeridas para os 8 passos da UEPS sobre horta escolar? Deixe seu

comentario e/ou sugestdo.” O Quadro 9 apresenta as respostas obtidas:

Quadro 9 — Resposta dos professores para a quarta pergunta.

Professor Resposta

A Sim, este capitulo deixa claro cada passo da UEPS.

Ha um cuidadoso detalhamento de cada etapa. As caracteristicas e
B utilizacao do papel tornassol pode ser abordado da mesma forma que
se explorou as propriedades das horténsias e suas coloragcbes, com
um texto de apoio.

C Os oito passos sobre EUPS estdo de acordo com a proposta do
trabalho. Parabéns, aos autores!
D sim.

Fonte: O autor

Analisando as respostas dos professores, verificamos que todos os, que o
capitulo 4 da UEPS descreve de maneira detalhada cada atividade sugerida para os
8 passos. O professor “B” sugere que “As caracteristicas e utilizagdo do papel

tornassol pode ser abordado da mesma forma que se explorou as propriedades das
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horténsias e suas colora¢des, com um texto de apoio.”. Essa sugestao é pertinente, e
cabe ao professor que for aplicar a UEPS realizar tais adapta¢gdes da maneira que
achar mais conveniente.

Sobre a fundamentacao tedrica sobre acidos, bases e pH apresentada no
passo 3 do capitulo 4, perguntou-se aos professores se “esta adequada para ser
trabalhada na disciplina de Quimica do Ensino Médio? Deixe seu comentario e/ou
sugestdo.” O Quadro 10 apresenta as respostas obtidas:

Quadro 10 — Resposta dos professores para a quinta pergunta.

Professor Resposta

Sim, pois considerando a existéncia dos conceitos prévios
anteriormente levantados e da intervencdo didatica buscando a
A ancoragem de novos conceitos por meio de diferenciagao progressiva,
os conceitos trabalhados sdo adequados e seus aprofundamentos sao
pertinentes a etapa proposta.

B Esse item traz informacbdes que foram abordadas anteriormente de
forma superficial.

Sim, pode e deve ser abordada nas aulas, principalmente os alunos
C de segundo ano do ensino médio. Mas, me preocupei em como estao
organizados os conceitos sugeridos no préprio trabalho.

Sim. Dar uma olhada nos numeros sobrescrito nos exemplos de log.
D Acredito ser importante estimar o tempo necessario para a realizacao
de cada etapa a fim de auxiliar no planejamento.

Fonte: O autor

Analisando as respostas, verificamos que os professores afirmam que a
fundamentacgao tedrica sobre acidos, bases e pH esta adequada para ser trabalhada
no Ensino Médio. O professor “A” pondera que “os conceitos trabalhados sao
adequados e seus aprofundamentos sio pertinentes a etapa proposta.”. Com relagao
a observagao do professor “C” que se preocupa com a organizagao dos conceitos
abordados no trabalho, ele se refere ao conceito de pH, pois entende que este deva
vir precedido por outros conceitos como reag¢des quimicas, cinética quimica e
equilibrio quimico, conforme citado pelo mesmo no Quadro 8. Cabe ressaltar que o
passo 3 do capitulo 4 da UEPS aborda conceitos que podem ser trabalhados de
maneira isolada, sendo que o0s conceitos que promovem a hierarquizacido do
conhecimento devem ter sidos trabalhados em sala de aula pelo professor. Como
mencionado nas arguicdes da terceira pergunta, consideramos importante as

colocagdes do professor, no entanto, o conceito de pH foi inserido nesse trabalho por
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se tratar de um parametro importante a ser controlado para o melhor desenvolvimento
das hortalicas. Ademais, consideramos que em turmas de segundo ano do Ensino
Médio onde o professor ja tenha trabalhado todos os conceitos que precedem ao pH,
as atividades propostas na UEPS Horta Escolar podem contribuir para a promog¢ao da
aprendizagem. Sobre as atividades experimentais apresentadas no capitulo 4,
perguntou-se se “estdo em consonéncia com conceitos trabalhados de acidos, bases
e pH? Deixe seu comentario e/ou sugestdo.” O Quadro 11 ilustra as respostas obtidas:
Quadro 11 — Resposta dos professores para a sexta pergunta.

Professor Resposta

A Sim s&o pertinentes e se mostram interessantes e possuem alto
potencial de aprendizagem.
A escolha do experimento e sua descricdo sdo compativeis com o que

B se pretende. Deve-se ser cuidadoso com a utilizacdo de solucéo
NAOH.
C Sim, estao.

Sim. Talvez inserir uma coluna com a cor inicial antes da cor
D observada nos quadros. Talvez realizar a medida de pH das
substancias com o papel indicador também, somente para demostrar
o outro método.

Fonte: O autor

Analisando as respostas do Quadro 11, é possivel inferir que os professores
destacam que as atividades propostas estdo alinhadas com o conteudo proposto na
UEPS. O professor “A” afirma que “se mostram interessantes e possuem alto potencial
de aprendizagem.”, e isso sugere que as atividades estdo alinhadas aos conceitos de
acidos, bases e pH proposto na UEPS. O professor “B” adverte quanto ao uso de
NaOH “Deve-se ser cuidadoso com a utilizagao de solucdo NAOH. ”. Consideramos a
sugestao pertinente, e um quadro com tal observagao sera incluida no material. O
professor “D” sugere que “Talvez inserir uma coluna com a cor inicial antes da cor
observada nos quadros. Talvez realizar a medida de pH das substéncias com o papel
indicador também, somente para demostrar o outro método.”. Em relacao a insercao
da coluna para os estudantes indicarem a cor da solugcdo antes da analise,
consideramos pertinente, e esta sera incluida no produto educacional. Ja realizar a
medida com outros métodos ja é proposto na UEPS em atividades separadas, e na
sequencia destas € apresentado uma atividade que remete os estudantes a

compararem os métodos de analise.
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Sobre a execucao das atividades propostas, a sétima questao traz “As atividades
experimentais propostas sdo de facil execugdo? Deixe seu comentario e/ou
sugestdo.” O Quadro 12 apresenta as respostas obtidas:

Quadro 12 — Resposta dos professores para a sétima pergunta.

Professor Resposta

Sim, pois é um fator de grande relevancia em se tratando de ambientes

A de sala de aulas/ laboratérios / setores ou ambientes externos em
escolas publicas.

B As atividades experimentais e a montagem do testador sao de facil
execugao com certeza.

C Sim, sdo possiveis de serem realizadas, mesmo na escola publica
atual.

D Sim.

Fonte: O autor

Constamos que os professores avaliaram positivamente as atividades
experimentais quanto a execugao. O professor “A”, afirma que “é um fator de grande
relevancia em se tratando de ambientes de sala de aulas/ laboratérios / setores ou
ambientes externos em escolas publicas.” Nesta direcdo, Weber, et al (2012)
ponderam que “a introdugao de atividades experimentais contribui para dar significado
ao saber escolar, o que pode despertar o gosto por essa ciéncia”. Ainda Giordan
(1999) destaca que as atividades experimentais despertam um grande interesse entre
os estudantes, especialmente devido ao seu carater motivador e ludico. Quando bem
planejadas e executadas, as atividades experimentais se tornam uma ferramenta
importante na formagéo de cidadaos, facilitando o desenvolvimento da compreensao,
analise, questionamento e senso critico do conteudo visto em sala de aula
(MALDANER, 2000).

Sobre a implantagao do canteiro da horta, questionou-se os professores “As
atividades 1 e 2 (passo 4) do capitulo 4, tratam da implantag&o do canteiro da horta,
sdo apresentadas de maneira detalhada, e possibilitam adaptagées/replicagbes na(s)
escola(s) em vocé leciona? Deixe seu comentario e/ou sugestdo.” O Quadro 13

apresenta as respostas obtidas:
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Quadro 13 — Resposta dos professores para a oitava pergunta.

Professor Resposta
A sim, perfeitamente, pois tenho dois hectares disponiveis para
experimentacoes.
B Sim
C Sim, esta muito entendivel e pode ser replicado nas escolas pelos
professores.
D Sim.

Fonte: O autor

As respostas fornecidas pelos professores indicam que as atividades sugeridas
para a escolha do local e a implantacédo do canteiro da horta sdo de facil execucéo.

No que se refere a coleta de solo e analise fisica, perguntou-se aos docentes
“As atividades 3 e 4 (passo 4) do capitulo 4, tratam da coleta e analise fisica do solo,
apresentam procedimentos detalhados, e possibilitam adaptagbes/replicagbes na(s)
escola(s) em que leciono? Deixe seu comentario e/ou sugestgo.” O Quadro 14

apresenta as respostas obtidas:

Quadro 14 — Resposta dos professores para a nona pergunta.

Professor Resposta

A Sim. possuimos laboratorios de ciéncias.

B A maneira usada para demonstrar as diferentes etapas de preparacao
do solo, permitem sua replicagao em diferentes situagdes.

C Sim, esta muito entendivel e pode ser replicado nas escolas pelos
professores.

D Sim, a escola possui espaco fisico para realizacdo das atividades,
porém nao possui pHmetro.

Fonte: O autor

Os professores destacam que as atividades experimentais sao facilmente
executaveis e que as escolas onde os professores lecionam possuem espaco fisico
que possibilite a realizagao das atividades propostas. O professor “B” acrescenta que
‘A maneira usada para demonstrar as diferentes etapas de preparagdo do solo,
permitem sua replicagao em diferentes situagdes.” O professor “D” afirma na escola
em que ele leciona “nao possui pHmetro”. A falta de equipamentos em laboratérios

de escola publicas € um problema presentes na maioria das escolas, Berezuk e Inada
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(2010) analisaram o uso do laboratoério de escolas publicas e privadas, e constataram
que “as escolas publicas possuem maior dificuldade para a realizacido de aulas
laboratoriais pelas condi¢cdes precarias de uso dos laboratérios causadas pela falta de
investimentos nesses estabelecimentos, ocasionando falta de equipamentos e
materiais”. A analise de pH utilizando pHmetro € um método que oferece maior
precisdo, frente a isso, o produto educacional traz outras atividades experimentais
alternativas para a analise de pH, utilizando indicadores naturais, sintéticos e fita de
pH.

Em relagcdo a analise quimica do solo, proposta no produto educacional,
questionou-se os docentes “A atividade 5 (passo 4) do capitulo 4, traz propostas de
experimentos para a analise quimica do solo, e os apresenta de forma clara, objetiva
e de facil execugdo na escola em que leciono? Deixe seu comentario e/ou sugestio.”

O Quadro 15 apresenta as respostas obtidas:

Quadro 15 — Resposta dos professores para a décima pergunta.

Professor Resposta
A Sim, sdo procedimentos faceis e € uma excelente oportunidade para
aprender mais e ensinar melhor.
B No caso da analise do solo sua execug¢ao e de facil execugéo sim.
C Sim, esta muito entendivel e pode ser replicado nas escolas pelos
professores.
D

Sim. o procedimento esta claro e simples o que facilita a compreensao.

Fonte: O autor

A analise das respostas indica que os professores concordam que o0s
experimentos propostos sao apresentados de forma clara, objetiva e de facil execugéo
nas escolas onde lecionam. O professor “A” refor¢ca que os procedimentos sao faceis
e “é uma excelente oportunidade para aprender mais e ensinar melhor”. Praia et al.
(2002), afirma que aulas experimentais que envolvem a investigagdo transforma os
estudantes em sujeitos mais participantes na construgéo de seus conhecimentos.

A ultima pergunta dessa categoria se refere aos instrumentos avaliativos (mapa
conceitual, questionario inicial e avaliagdo somativa individual). Questionou-se os
docentes se as avaliagdes “contemplam os conceitos abordados e estdo adequados
para averiguar os conhecimentos dos estudantes? Deixe seu comentario e/ou

sugestao.” O Quadro 16 apresenta as respostas obtidas:
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Quadro 16 — Resposta dos professores para a décima primeira pergunta.

Professor Resposta

A Sim estao consideravelmente pertinente as averiguagdes pretendidas.

Todo conjunto de ferramentas avaliativas escolhidas permitem tracar
B a maneira como o conhecimento € construido em torno dos conceitos
prévios dos alunos.

Apresento acima uma critica com relagao a este ponto (“Penso que os
conceitos importantes para abordar o presente trabalho com a
C abordagem Horta seriam: Apresentaria os conceitos na seguinte
ordem hierarquica: reagdes quimicas, velocidades das reacgées,
equilibrio quimico e, dentro desse ultimo, o pH.”).

Sim, mais minha sugestdo €& que adicionar alguns elementos da
D avaliagdo formativa como registro em caderno e envolvimento dos
estudantes na atividade ou relato sobre a experiéncia.

Fonte: O autor

As respostas dos professores sinalizam pontos que podem ser aprimorados no
produto educacional. O professor “D” sugere a adigdo de registro em caderno ou relato
sobre a experiéncia como forma de avaliagdo formativa. Outros instrumentos
avaliativos podem ser incluidos tais como o diario de bordo, onde o estudante regista
todas as atividades desenvolvidas, relatérios, apresentagdes orais e outras que o
professor considere pertinente. O professor “C” reforga a “critica” feita anteriormente
na terceira pergunta (Quadro 8) a respeito da sequéncia em que é abordado o conceito
de pH na UEPS. As argui¢des referentes a este questionamento ja foram fornecidas
apos o Quadro 8 e 10. Segundo Moreira (2011), a avaliagdo da aprendizagem através
da UEPS deve ser feita ao longo de sua implementacdo. O professor deve registrar
tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa.

5.4.3 Categoria 3: Estética, estilo de escrita e contribuicdo do produto educacional

Essa ultima categoria visa analisar as percepgdes dos professores sobre as
contribui¢des do produto educacional, também, sobre a diagramac&o do produto
educacional no que se refere estética e o estilo de escrita estdo adequados para
facilitar a leitura do material. SCHONS (2009) afirma que a estética concerne ao “apelo
visual” e a sua atratividade para o usuario. Laaser (1997) aponta que o uso de meios

visuais em livros didaticos torna as informacdes mais claras; quebra a monotonia da
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escrita; ajuda os estudantes a se lembrarem das informag¢des com mais facilidade;
fornece motivacao para os estudantes; torna os materiais impressos mais atraentes;
pode aumentar a atengao; tornar o aprendizado mais real e se comunica com todos
em qualquer lingua com todos em qualquer lingua.

Na primeira pergunta deste tépico “Vocé considera que ha um dialogo entre o
texto visual e o texto verbal? Deixe seu comentario e/ou sugestdo.”. O Quadro 17

apresenta as respostas obtidas:

Quadro 17 — Resposta dos professores para a primeira pergunta.

Professor Resposta

A Esta excelente!

Ocorre uma interacao intencional, o que facilita a compreensio dos
conceitos abordados em toda trajetéria do trabalho.

B
C Sim.
D

Sim, estao de acordo.

Fonte: O autor

As respostas do Quadro 17 reforgam a qualidade da diagramacgao presente no
produto educacional, visto que todos os professores avaliadores convergem na
opinido de que as imagens apresentadas estdo relacionadas com os textos. O
professor “B” reforca que “facilita a compreensao dos conceitos abordados em toda
trajetdria do trabalho”, o que corrobora com as afirmacgdes de Moore e Kearsley (2007)
que ressaltam que o uso de ilustragdes, tabelas e diagramas para complementar o
texto e o uso de linhas para separar capitulos ou colunas sao os principios especificos
da estética na criagao de livros didaticos.

Sobre a adaptabilidade das atividades presente no produto educacional, foi
perguntado se “As atividades propostas podem ser adaptadas para serem
desenvolvidas no Ensino Fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos? Deixe seu

comentario e/ou sugestdo.” O Quadro 18 apresenta as respostas obtidas:
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Quadro 18 — Resposta dos professores para a segunda pergunta.

Professor Resposta

A Sim!
Essas atividades podem ser adaptadas em diferentes fases do ensino,

B a escolhas dos reagentes precisa levar isso em conta para evitar
acidentes.

C Nao tenho experiéncia com esta etapa e modalidade de ensino, mas
acredito que seja possivel.

D Sim, respeitando a abrangéncia do aprofundamento conceitual a cada
nivel de ensino.

Fonte: O autor

Analisando as respostas do Quadro 18, verifica-se que todos os professores
concordam que o material pode ser adaptado para outras modalidades e niveis de
ensino. O professor “B” adverte que “[...] a escolhas dos reagentes precisa levar isso
em conta para evitar acidentes.” esta orientacdo foi contemplada no produto
educacional, com a inclusao de recomendagdes ao professor sobre os cuidados no
manuseio de reagentes e no preparo de solugdes. O professor “D” ressalta que “a
abrangéncia do aprofundamento conceitual a cada nivel de ensino.”, deve ser
respeitada. Entende-se que produto educacional pode sofrer ajustes que o torne
adequado para o publico em que sera aplicado. Neste sentido, Ricardo Quinta (2011,
p. 53) afirma que adaptacédo “é o processo de selegao, geragao e modificacdo de
conteudo para adequacao a diferentes ambientes”.

Sobre as atividades tedricas e praticas propostas na UEPS-Horta Escolar,
perguntou se “podem ser realizadas na integra e/ou adaptadas para o contexto da(s)
escola(s) em que vocé leciona? Deixe seu comentario e/ou sugestado. O Quadro 19

apresenta as respostas obtidas:
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Quadro 19 — Resposta dos professores para a terceira pergunta.

Professor Resposta
A Sim!
B Essa atividades podem ser realizadas em minha escola com certeza.
C Sim. Talvez ndo tenho alguns aparatos, mas a adaptagao é viavel.
D

Sim, totalmente, inclusive pretendo testar algumas abordagens.

Fonte: O autor

As respostas fornecidas indicam que as atividades tedricas e praticas propostas

podem ser realizadas nas escolas em que todos os professores lecionam, inclusive o

professor D comenta que pretende aplicar as atividades na escola. O professor “C”

ressalva que “Talvez ndo tenho alguns aparatos, mas a adaptagao € viavel.”, o que

corrobora com os estudos de Berezuk e Inada (2010) que evidenciam a falta de

materiais e equipamentos em escolas publicas, que dificultam a execucdo de

atividades experimentais.

Em relag&o a contribuicdo do material didatico na formagao social e cientifica

do estudante perguntou-se: “O produto educacional contribui para a formagéo social

e cientifica do estudante? Deixe seu comentario e/ou sugestdo.”. O Quadro 20

apresenta as respostas obtidas:

Quadro 20 — Resposta dos professores para a quarta pergunta.

Professor

Resposta

A

Sim!

B

O produto educacional pode ser usado para abordar questdes
ambientais contemporaneas também.

Sim. A sequencia promove a relacao teoria e pratica ndo s6 na forma
de demonstracdo, mas propicia meios para o estudante construir seu
préprio conhecimento, partindo de um contexto que ele ja conhece
(horta) e relacionando com varios conceitos cientificos que
possivelmente ele nao sabia estar envolvido na atividade de
desenvolver uma horta

D

Sim, pois permite a investigacdo e proposta para solucionar
problemas, por exemplo na analise fisico-quimica do solo, entre
outros.

Fonte: O autor
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A analise das respostas indica que os professores consideram que o produto
educacional pode contribuir para a formagao social e cientifica do discente. O
professor “B” pontua que “O produto educacional pode ser usado para abordar
questdes ambientais contemporaneas também”. O fato do produto ser adaptado em
funcao dos objetivos de ensino estabelecidos pelo professor, favorece o trabalho com
temas transversais como as questdes ambientais. O professor “C” pontua que a
sequéncia didatica “promove a relacdo teoria e pratica ndo s6 na forma de
demonstracdo, mas propicia meios para o estudante construir seu préprio
conhecimento, partindo de um contexto que ele ja conhece (horta)”. Entende-se que
a pratica pedagdgica deva proporcionar aos estudantes a capacidade de conectar
novas aprendizagens com as experiéncias cotidianas. Relacionar teoria com a pratica
oportuniza os estudantes a fazerem uma reflexdo mais profunda do conteudo
estudado. De Souza (2014) pondera que a teoria e a pratica sdo indissociaveis e
devem ser dosadas de maneira igual, buscando o enriquecimento da aprendizagem.
O professor “D” reforga que o produto “permite a investigacdo e proposta para
solucionar problemas, por exemplo na analise fisico-quimica do solo, entre outros”.

No que tange a aprendizagem significativa, perguntou-se aos professores se
“A UEPS horta escolar contribui para a aprendizagem significativa dos conceitos de

~ ”

acidos, bases e pH? Deixe seu comentario e/ou sugestdo”. O objetivo foi verificar se
a UEPS desenvolvida abarca de maneira adequada os principios da TAS proposta por

Ausubel. O Quadro 21 apresenta as respostas obtidas:

Quadro 21 — Resposta dos professores para a quinta pergunta.

Professor Resposta
A Podem ser, caso o professor utilize a metodologia segundo Ausubel.
B Sim.
C Sim.
D Sim ha uma elevada potencialidade para que ocorra a aprendizagem
significativa. Reune todos os aspectos necessarios.

Fonte: O autor



127

As respostas apresentadas pelos professores indicam que os principios da
aprendizagem significativa sdo contemplados de maneira satisfatéria na UEPS
desenvolvida. O professor “D” destaca que “ha uma elevada potencialidade para que
ocorra a aprendizagem significativa. Reune todos os aspectos necessarios”. Entende-
se que para um produto educacional auxiliar no processo de ensino/aprendizagem, o
professor deva agucar os estudantes a participarem ativamente das situagbes de
ensino. Mossi (2018) afirma que “‘uma das tarefas mais dificeis nesse processo de
construgéo do aprendizado significativo € a predisposigédo do aluno para aprender”. A
questdao do material ser ou ndo potencialmente significativo cai no pressuposto ja
mencionado nos referenciais tedricos deste trabalho, que ndo depende sé do material
de aprendizagem, mas também da triade professor-material-aluno (MOREIRA, 2010).

Por ultimo, é solicitado aos participantes da pesquisa que deixassem as
sugestdes para o aprimoramento do produto educacional. O Quadro 22 apresenta as

respostas obtidas:

Quadro 22 — Resposta dos professores para a sexta pergunta.

Professor Resposta
A No geral, o trabalho esta excelente. N&do ha mais sugestdes. Parabéns
pelo excelente trabalho.
B Poderia ser abordado a questao da adubag¢ao usando a compostagem
domestica.

Acredito que a insercao de tempo de aula estimado em cada etapa e
a relagdo com as competéncias e habilidades da BNCC poderia
C auxiliar o planejamento do professor. Parabéns pelo 6timo trabalho de
elaboracdo do material que pode ser muito util para os professores
melhorar sua pratica educativa.

O produto tem alto potencial Significativo, apresenta excelente lay-out,
boa diagramacao, tamanhos adequados de fontes bem como a
D distribuicdo dos diagramas por paginas. Vale a pena consultar um
especialista em educacao especial sobre a adequacdo para os
estudantes que possuem dislexia, pois ha fontes que diminuem a
dificuldade de leitura.

Fonte: O autor
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Como sugestao, o professor “B” pondera que “Poderia ser abordado a questao
da adubagdo usando a compostagem doméstica”. Considera-se o tema de
compostagem pertinente, e a inclusdo possivel, no entanto decidiu-se n&o abordar o
tema na UEPS desenvolvida devido a extensao e abrangéncia do tema. O professor
“C” pondera que “[...] ainsercéo de tempo de aula estimado em cada etapa e a relagao
com as competéncias e habilidades da BNCC poderia auxiliar o planejamento do
professor”. A insercdo do tempo estimado das atividades é possivel, e sera incluido
em uma atualizacido do produto educacional. O professor “D” orienta que “[...]Vale a
pena consultar um especialista em educacgao especial sobre a adequacio para os
estudantes que possuem dislexia, pois ha fontes que diminuem a dificuldade de
leitura”. Vaz (2012) afirma que a adaptacdo de materiais abarca os objetivos da
inclusdo escolar que busca oferecer oportunidades iguais de aprendizagem aos
estudantes, independentemente de suas necessidades. Acredita-se que o produto
educacional desenvolvido possa ser adaptado para estudantes com necessidades
especiais, no entanto como cada necessidade exige uma adaptagédo especifica,
sugere-se que tais adaptacdes sejam levadas em consideragao pelo professor que

utilizara o produto educacional em sala de aula.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo cumpriu com o propdsito de elaborar um produto educacional que
relacionasse o tema horta escolar ao ensino dos conceitos de acidos, bases e pH,
contendo atividades experimentais e fundamentado nos principios TAS, sendo que o
mesmo foi avaliado por professores de quimica que lecionam em instituicbes de
ensino publicas.

A UEPS desenvolvida apresenta oito passos, sendo que o primeiro (situagao
inicial) trata da investigagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, o segundo
(situagcdo problema) aborda a estratégia do organizador prévio, o terceiro
(aprofundamento tedrico) contempla o estudo dos conceitos de acidos, bases e pH, o
quarto (nova situagéo problema) traz a implantagao da horta escolar, junto a atividades
experimentais, o quinto (avaliagdo somativa individual) sugere ferramentas avaliativas
para verificar indicios de aprendizagem significativa, o sexto (aula expositiva final)
sugere a corregao das atividades desenvolvidas e a retomada de conceitos ja
estudados, o sétimo (avaliagdo da aprendizagem) sugere atividade em grupo para
identificar apropriagdo dos conceitos quimicos estudados e o oitavo (avaliagdo da
UEPS) propée uma forma de avaliar a propria UEPS por meio do resultado das
avaliagdes anteriores e dos registros feitos durante a implementacao da UEPS.

A organizacédo, o conteudo dos capitulos e o estilo de escrita da UEPS, foram
elaborados de forma que apresentassem uma sequéncia logica e propiciasse uma
leitura fluida dos textos. A diagramacao foi pensada de forma que trouxesse elementos
que aludem a vegetagao e cores que contrastam com o plano de fundo. As imagens
utilizadas trazem a representacao visual de partes escritas nos textos. O processo de
validagao pelos professores de quimica indicou que a UEPS apresenta o referencial
teérico de maneira clara e todos os passos propostos por Moreira (2011) foram
contemplados. O referencial tedrico apresentado na UEPS abarca os principios da
teoria da aprendizagem significativa e n&o sua totalidade, uma vez que a teoria € muito
ampla. Ademais a fundamentacao tedrica sobre acidos, bases e pH, e as atividades
experimentais se mostraram adequadas para serem trabalhadas na disciplina de
Quimica no Ensino Médio, com algumas recomendagdes que serdao contempladas
numa atualizacdo futura da UEPS. Os professores de quimica também indicaram que
no tocante a estética e estilo de escrita, o dialogo entre o texto visual e o texto verbal

se mostra adequado. Ademais, as atividades contidas na UEPS podem ser adaptadas
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para outros niveis de ensino e o produto educacional pode contribuir para a formacgao
social e cientifica dos estudantes.

Os experimentos selecionados foram adaptados de forma que possam ser
reproduzidos na maioria das escolas. Eles utilizam produtos e materiais de facil
acesso, e envolvem a investigagdo dos assuntos estudados, o que corrobora com a
validacao pelos professores de quimica, que ainda pontuaram, que os roteiros
apresentam uma linguagem simples e clara, tornando a execugao dos experimentos
simples.

Em relagdo a contribuigdo para a aprendizagem significativa dos conceitos de
acidos, bases e pH, a validacao pelos professores de quimica indicou que a UEPS
horta escolar demonstra ter potencial para a promogéo da aprendizagem significativa.

As sugestdes realizadas pelos professores para o aprimoramento da UEPS,
como a insercao do tempo estimado para a realizacdo de etapa, a relagdo com as
competéncias e habilidades da BNCC, abordar adubagdo e compostagem e
adequacao para estudantes com dislexia, sdo pertinentes, e possivelmente, serdo
incorporadas, em sua maioria, na futura atualizagdo da UEPS.

Apbs o processo de validacao pelos professores de Quimica, verificamos que
a UEPS desenvolvida demonstra ser uma alternativa que pode auxiliar no processo
de constru¢ao do conhecimento, de modo que os estudantes sejam capazes de
reestruturar o conhecimento a cada elemento da UEPS, a fim de que os novos
conceitos fiquem cada vez mais diferenciados na estrutura cognitiva.

De modo geral, a TAS fornece uma base tedrica e epistemoldgica favoravel
para a criagdo de novos produtos educacionais. Em conformidade ao contexto
abordado nesta pesquisa, uma possivel interpretacao dos resultados é que o produto
educacional desenvolvido apresenta uma linguagem acessivel, diagramagéo
adequada e pode contribuir para a aprendizagem significativa dos conceitos de
acidos, bases e pH.

Como perspectiva futura para desdobramento de novas pesquisas, pondera-
se, a implementacao da UEPS e a inclusao na UEPS desenvolvida do conteudo de
equilibrio quimico e suas relacbes com os conceitos de acidos, bases, pH e pOH, que
por sua vez, também sao considerados de dificii compreensdo por parte dos
estudantes.

Por fim, espera-se que o produto educacional inspire outros professores a

promoverem a necessaria contextualizagao do ensino de quimica, por meio da relagao
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entre os conteudos de quimica e suas aplicacdes no cotidiano, na ciéncia e no meio

ambiente.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante, vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa
intitulada, “HORTA ESCOLAR: UMA UEPS PARA O ENSINO DE ACIDOS, BASES
E pH” desenvolvida pelo pesquisador Claysson Xavier da Silva.

O objetivo dessa pesquisa € avaliar uma Unidade de Ensino Potencialmente
significativa (UEPS) que utiliza a tematica horta escolar para explorar os conceitos de
acidos, bases e pH.

O convite para a sua participacao se deve a necessidade de o material passar
por uma avaliagédo por professores de Quimica, Licenciados na area e que estejam
atuando como professores da educacao basica.

Sua participacdo € voluntaria, isto é, ela ndo é obrigatoria, e vocé tem plena
autonomia para decidir se quer ou nao participar, bem como retirar sua participagao a
qualquer momento. Vocé n&o tera prejuizo algum caso decida n&o consentir sua
participagao, ou desistir da mesma. Contudo, ela é muito importante para a execugao
da pesquisa. Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informacoes
por vocé prestadas.

Qualquer dado que possa identifica-lo sera omitido na divulgagcdo dos
resultados da pesquisa, e o material sera armazenado em local seguro. A qualquer
momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar do
pesquisador informagdes sobre sua participacado e/ou sobre a pesquisa, o que podera
ser feito através dos meios de contato explicitados neste termo.

A sua participagao consistira em analisar a UEPS proposta e avalia-la por meio
de um questionario escrito com 21 questdes abertas. O questionario sera
disponibilizado via e-mail, utilizando a interface do Google Forms. Acredita-se que o
uso da tecnologia auxiliara a pesquisa na medida em que visa trazer flexibilidade e
didlogo com os participantes, assim como respeito pelas questdes éticas, de sigilo e
de biosseguranca. Para analise, apreciacao e avaliagdo da UEPS sera destinado um
prazo de 15 dias. O tempo estimado para responder o questionario sera de
aproximadamente de 2 horas.

Ao final da pesquisa, todo material sera mantido em arquivo, sob guarda e
responsabilidade do pesquisador responsavel, por pelo menos 5 anos, conforme
Resolugao CNS n° 466/2012.

O beneficio relacionado com a sua colaboragdo nesta pesquisa, sera de
contribuir para a producao de material didatico para o ensino de quimica. Os riscos
desse estudo sao classificados como minimos, porém os participantes podem deixar
de responder ou deixar a pesquisa em qualquer momento, sem nenhum prejuizo. Os
participantes terdo privacidade na hora de responder ao questionario e o sigilo das
respostas sera mantido pelos pesquisadores.

Os resultados dessa pesquisa serdo divulgados em artigos submetidos a
periddicos e apresentados em defesa de mestrado.

Em caso de duvidas quanto a sua participacao, vocé pode entrar em contato
com o pesquisador responsavel através do e-mail, clayssonx@yahoo.com.br, do
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telefone 6799283-9530.

Em caso de duvida quanto a conducgao ética do estudo, entre em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa da UFMS (CEP/UFMS), localizado no Campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, prédio das Pro-Reitorias ‘Hércules
Maymone’ — 1° andar, CEP: 79070900. Campo Grande - MS; e-mail:
cepconep.propp@ufms.br; telefone: 67-3345-7187; atendimento ao publico: 07:30-
11:30 no periodo matutino e das 13:30 as 17:30 no periodo vespertino. O Comité de
Etica é a instancia que tem por objetivo defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrdes éticos. Dessa forma, o comité tem o papel de avaliar e
monitorar o andamento do projeto de modo que a pesquisa respeite os principios
éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da nao
maleficéncia, da confiabilidade e da privacidade.

Eu, , fui
informado (a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informagdes. Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes
por vocé prestadas. Recebi uma copia deste termo de consentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Concordo em participar dessa pesquisa:
( )sim ( )néo

Autorizo a divulgacdo dos resultados da pesquisa (dissertagdo de mestrado,
resumos, posteres, artigos cientificos) para fins cientificos, mantendo o sigilo de sua
identidade:

( )sim ( )nao

Nome e assinatura do participante

Local e data

Nome e assinatura do pesquisador

Local e data
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APENDICE B - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Prezado(a) Professor(a)! O produto educacional a ser avaliado € parte da
dissertacdo de mestrado, intitulada “HORTA ESCOLAR: UMA UEPS PARA O
ENSINO DE ACIDOS, BASES E pH’, o qual foi desenvolvido no PROFQUI/UFMS. O
produto educacional € uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e baseada
na proposta de Moreira (2011), que contempla atividades teodricas e experimentais
com enfoque no ensino dos conceitos de acidos, bases e pH.

Solicito que, apds a leitura e analise critica do produto educacional, vocé
responda este questionario.

Desde ja agradeco sua colaboragéo!

MOREIRA, Marco Anténio. Unidades de ensino potencialmente significativas -

UEPS. Aprendizagem Significativa em Revista, v. 1, n. 2, p.43-63, 2011.

Perfil do(a) Professor(a)

Nome:

E-mail:

Tempo que leciona na Educacéo Basica?

Nome da Instituicdo e ano que vocé se formou no Curso de Quimica Licenciatura

Vocé trabalha ou teria interesse de trabalhar com horta na(s) escola(s) em que vocé

leciona?
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A(s) escola(s) em que vocé leciona conta com espacgo para implantagao de uma horta

escolar?

() Sim () Nao

Organizagao e conteudo dos Capitulos do produto educacional

O capitulo 1 explicita de maneira clara o referencial tedrico que norteou a produgao

do produto educacional? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

O capitulo 2 apresenta de forma clara os fundamentos da UEPS? Deixe seu

comentario e/ou sugestao.

No capitulo 3 consta um quadro com a descricdo dos passos da UEPS sobre horta
escolar, que permite compreender as atividades e os objetivos de cada etapa? Deixe

seu comentario e/ou sugestéo.

O capitulo 4 contempla a descrigdo detalhada de cada uma das atividades sugeridas

para os 8 passos da UEPS sobre horta escolar? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

A fundamentacgao tedrica a respeito de acidos, bases e pH apresentada no passo 3
do capitulo 4, esta adequada para ser trabalhada na disciplina de Quimica do Ensino

Médio? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

As atividades experimentais, apresentadas no capitulo 4, estdo em consonancia com

conceitos trabalhados de acidos, bases e pH? Deixe seu comentario e/ou sugestéo.

As atividades experimentais propostas sao de facil execucdo? Deixe seu comentario
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e/ou sugestao.

As atividades 1 e 2 (passo 4) do capitulo 4, tratam da implantagdo do canteiro da
horta, sdo apresentadas de maneira detalhada, e possibilitam adaptac¢des/replicacoes

na(s) escola(s) em vocé leciona? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

As atividades 3 e 4 (passo 4) do capitulo 4, tratam da coleta e analise fisica do solo,
apresentam procedimentos detalhados, e possibilitam adaptagdes/replicagées na(s)

escola(s) em que leciono? Deixe seu comentario e/ou sugestéo.

A atividade 5 (passo 4) do capitulo 4, traz propostas de experimentos para a analise
quimica do solo, e os apresenta de forma clara, objetiva e de facil execugéo na escola

em que leciono? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

Os instrumentos avaliativos (mapa conceitual, questionario inicial e avaliagédo
somativa individual) contemplam os conceitos abordados e estdo adequados para

averiguar os conhecimentos dos estudantes? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

Estética, estilo de escrita e contribuicao do produto educacional

Vocé considera ha dialogo entre o texto visual e o texto verbal? Deixe seu comentario

e/ou sugestao.
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As atividades propostas podem ser adaptadas para serem desenvolvidas no Ensino

Fundamental e Educacéo de Jovens e Adultos? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

As atividades tedricas e praticas propostas na UEPS- Horta Escolar podem ser
realizadas na integra e/ou adaptadas para o contexto da(s) escola(s) em que vocé

leciona? Deixe seu comentario e/ou sugestao.

O produto educacional contribui para a formacao social e cientifica do estudante?

Deixe seu comentario e/ou sugestao.

A UEPS horta escolar contribui para a aprendizagem significativa dos conceitos de

acidos, bases e pH? Deixe seu comentario e/ou sugestéo.

Deixe suas sugestdes para o aprimoramento do produto educacional.




	APRESENTAÇÃO
	1 INTRODUÇÃO
	2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 Experimentação no ensino de química
	2.2 Sobre ácidos, bases e pH
	2.3 Horta escolar e o ensino de química

	3 REFERENCIAL TEÓRICO
	3.1 Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
	3.1.1 Formas e tipos de Aprendizagem Significativa
	3.1.2 A organização do ensino sob a ótica da Aprendizagem
	3.1.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS

	3.2 Mapas Conceituais

	4 O PRODUTO EDUCACIONAL
	5 PERCURSO METODOLÓGICO
	5.1 Sujeitos envolvidos na pesquisa
	5.2 Coleta de Dados
	5.4 Análise dos dados
	5.4.1 Categoria 1: Perfil do(a) Professor(a)
	5.4.2 Categoria 2: Organização e conteúdo dos capítulos do produto educacional
	5.4.3 Categoria 3: Estética, estilo de escrita e contribuição do produto educacional


	6. Considerações Finais
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
	APÊNDICE B - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

