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Se vocé for poeta, vera nitidamente uma
nuvem passeando nesta folha de papel. Sem
a nuvem, ndo ha chuva. Sem a chuva, as
arvores ndo crescem. Sem as arvores, ndo se
pode produzir papel. A nuvem € essencial
para a existéncia do papel. Se a nuvem nao
estd aqui, a folha de papel também ndo esta.
Portanto, podemos dizer que a nuvem e 0
papel intersdo. Interser é uma palavra que
ainda nédo se encontra no dicionério, mas, se
combinarmos o radical “inter” com o verbo
“ser”, teremos um novo verbo: interser. Se
examinarmos esta folha com maior
profundidade, poderemos ver nela o sol.
Sem o sol, ndo ha floresta. Na verdade, sem
o sol, ndo ha vida. Sabemos, assim, que o sol
também esta na folha de papel. O papel e 0
sol intersdo. E, se prosseguirmos em nosso
exame, veremos o lenhador que cortou a
arvore e a levou a fabrica para ser
transformada em papel.[...] Ao olharmos
ainda mais fundo, também vemos nos
mesmos nesta folha de papel. Isso ndo é
dificil, porque, quando observamos algum
objeto, ele faz parte de nossa percepgéo. Sua
mente esta aqui, assim como a minha. E
possivel, portanto, afirmar que tudo esta aqui
nesta folha de papel. N&o conseguimos
indicar uma coisa que ndo esteja nela — o
tempo, 0 espaco, o0 sol, a nuvem, o rio, 0
calor. Tudo coexiste nesta folha de papel.
Thich Nhat Hanh
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RESUMO

FRANCO, Adriana P. de Oliveira. Ecologia do solo e a contextualizacao dos conceitos de &cido,
base e equilibrio quimico. Cuiab4, 2021. 63 p. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

A presente dissertacao apresenta um estudo sobre a interacdo do Ensino de Quimica com a Ecologia
no intuito de promover o desenvolvimento integral do estudante, formando cidaddos atuantes na
sociedade. A pesquisa discorre sobre a constru¢do de um produto educacional, desenvolvido na
forma de sequéncia didatica, com a tematica “Ecologia do Solo”, para contextualizacdo da
realidade sociocultural durante as aulas de Quimica contribuindo na formacdo de um cidadao
consciente de sua relagdo com o ambiente em que vive e com 0 outro com quem convive, no intuito
de contextualizar conceitos de acido, base e equilibrio quimico. E, teve como objetivo avaliar a
viabilidade da tematica “ecologia do solo” para abordar conceitos de acido, base e equilibrio
quimico através do produto educacional comprometido com a formacdo e o desenvolvimento
do ser humano integral apontados pela pesquisa em Ensino de Quimica e retomados na
BNCC. Tem como indicador a formagdo do ser humano integral, cidaddo ativo e reflexivo,
considerando as competéncias e habilidades que apresentam conceitos e procedimentos,
atitudes e valores para o exercicio pleno da cidadania. A pesquisa apresenta carater qualitativo,
organizado a partir de abordagem documental e exploratéria, com uma andlise
construtivo-interpretativa em que a subjetividade do objeto de estudo decorre da subjetividade de
suas pesquisadoras. Como resultado avalia-se pertinéncia e consonancia da sequéncia didatica em
contextualizar acido, base e equilibrio quimico com uma abordagem problematizadora da realidade
sociocultural e cientifica, mas ha abertura para ir além. A intersecdo entre Ecologia e o Ensino de
Quimica explica os fendmenos quimicos e ecoldgicos da natureza viabilizando a produgdo de bens
e servigos na sociedade de maneira responsavel e ética. A educagdo, como espaco para o dialogo
da realidade sociocultural e cientifica, reflete sobre as questfes sociais, auxilia a producéo de

conhecimentos cientificos e corrobora com a formacéao da cidadania.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; BNCC; Sequéncia didatica; Ecologia do solo, Cidadania.



ABSTRACT

FRANCO, Adriana P de Oliveira. Soil ecology and the contextualization of acid/base concepts
and chemical balance. Cuiaba, 2021. 63 p. Dissertation (Master's Degree) - Graduate Program in

Natural Sciences Teaching, Federal University of Mato Grosso.

This dissertation presents a study on the interaction of Chemistry Teaching with Ecology to
promote the integral development of the student, forming citizens working in society. The research
discusses the construction of an educational product, developed in the form of a didactic sequence,
with the theme "Soil Ecology”, to contextualize the sociocultural reality during chemistry classes
contributing to the formation of a citizen aware of his relationship with the environment in which
he lives and with the other with whom he lives, to contextualize acid concepts, base and chemical
balance. And, the objective was to evaluate the feasibility of the theme "soil ecology” to address
concepts of acid, basis and chemical balance through educational product committed to the
formation and development of the integral human being pointed out by research in Chemistry
Teaching and resumed in BNCC. Its indicator is the formation of the integral human being,
active and reflective citizen, considering the competencies and skills that present concepts
and procedures, attitudes and values for the full exercise of citizenship. The research presents
a qualitative character, organized from a documentary and exploratory approach, with a
constructive-interpretative analysis in which the subjectivity of the object of study results from the
subjectivity of its researchers. As a result, the pertinence and consonance of the didactic sequence
in contextualizing acid, base and chemical balance is evaluated with a problematizing approach to
sociocultural and scientific reality, but there is openness to go beyond. The intersection between
Ecology and Chemistry Teaching explains the chemical and ecological phenomena of nature
enabling the production of goods and services in society in a responsible and ethical manner.
Education, as a space for the dialogue of sociocultural and scientific reality, reflects on social
issues, assists the production of scientific knowledges and corroborates the formation of

citizenship.

Keywords: Chemistry Teaching; BNCC; Didactic sequence, Soil ecology; Citizenship.



1 INTRODUCAO

O mundo passa por grandes mudangas, sendo que em 2020, presenciamos a
pandemia do COVID-19. A COVID-19 é uma doenca causada por um virus da familia
do coronavirus, denominado SARS-CoV-2 e apresenta como principais sintomas febre,
tosse seca e dificuldade respiratoria. A transmissdo acontece de pessoa para outra por
meio de goticulas respiratorias. Por ser de facil transmissdo, rapidamente espalhou-se por
todo o planeta, o que levou a Organizacao Mundial da Saide (OMS) a decretar, no dia 11
de marco de 2020, como pandemia. Pandemia é uma designacdo usada para referir-se a
uma doenca que se espalha por varias partes do mundo de maneira simultanea. A
pandemia do COVID-19 trouxe angustia, desespero e soliddo. Gurovitz (2020) afirma
que durante e ap0s a pandemia estamos “todos perdidos, inconformados, perplexos, como
a ecoar o refrdo de cangbes que ja se tornaram lugares-comuns. Nada serd como antes
amanha. Sera o fim do mundo que conhecemos”.

A Educacao, também, sofreu grandes mudancas devido a pandemia. No ano de
2020, as aulas foram ndo-presenciais (on-line). O isolamento social trouxe para a
educacdo uma percepcdo de sua vulnerabilidade na sociedade, mas nos fez pensar e
refletir de forma global, nos tem ensinado a “ser solidario, ter paciéncia, aprender a
valorizar a escola e 0os amigos” (LEBEDEFF, 2020, p. 44) nos mostrando que nao adianta
ser individualista.

Sobretudo, desde o século passado, em especial em 1988, a Educacdo sofreu
grande mudanga com a Constituicdo Federal (CF), e atualmente presenciamos a reforma
curricular trazida pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na qual encontramos
que a educacgdo precisa promover o desenvolvimento integral do estudante, formando
cidadaos atuantes na sociedade com pensamento coletivo, solidario.

A formagéo e o desenvolvimento humano integral sdo defendidos na BNCC
(BRASIL, 2018, p. 14) em toda a sua complexidade, de modo que a recente base
curricular “compreende a complexidade e a ndo linearidade desse desenvolvimento,
rompendo com visdes reducionistas que privilegiam ou a dimenséo intelectual (cognitiva)
ou a dimensao afetiva” voltadas para o sujeito da aprendizagem e, deste modo acena para
a valorizagdo das suas singularidades e diversidades, da participacdo de individuos
atuantes na sociedade, da formacéo de um cidaddo que compreenda sua fungdo em busca
de uma convivéncia ética e ativa na sociedade.

A BNCC afirma que a educacdo precisa motivar acfes que contribuam para que a



atuacdo humana seja socialmente mais justa e voltada para a natureza, por isso, estabelece
competéncias e habilidades para o exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2018).
Segundo a BNCC as competéncias sdo 0s conhecimentos (conceitos e procedimentos) e
as habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais) atitudes e valores para resolver as
demandas da vida em sociedade, no exercicio da cidadania (BRASIL, 2018).

No ambito do Ensino de Quimica as mudancas sinalizam para a defesa da
educacdo para a cidadania. Ainda no século passado, Santos e Schnetzler (1996, p. 29)
afirmavam que a educacdo para a cidadania é funcdo primordial da educacdo basica
nacional, que também tem sido defendida pelos educadores para o Ensino Médio. Diante
do questionamento sobre como e o que ensinar para formar o cidaddo atuante, Santos e
Schnetzler (1996) respondem que sdo informagbes quimicas relacionadas com o
cotidiano, como o manuseio e utilizacdo das substancias, 0 consumo consciente dos
produtos industrializados, seguranca no trabalho através das EPIs (Equipamentos de
Protecdo Individual), os efeitos dos produtos tecnoldgicos decorrentes do conhecimento
da Quimica no ecossistema, analisar as informagfes vinculadas como estratégias de
marketing, que o estudante seja capaz de avaliar os papeis da ciéncia e da Quimica na

sociedade em seus aspectos éticos, morais, sociais, econdmicos e ambientais.

Partindo desses pressupostos, defendemos a formacéo do cidad&o critico?, ou seja,
um ser humano ativo e criativo. Como afirma Guimaraes (2016, p. 16) a educagéo
ambiental “aponta a dominagdo do Ser Humano e da Natureza, revelando as relagdes de
poder na sociedade, em um processo de politizacdo das a¢fes humanas voltadas para as
transformacdes da sociedade em direcdo ao equilibrio socioambiental.” Diante dessa
problematica, questiona-se nesta pesquisa: Como se trabalhar conceitos de acido, base e
equilibrio quimico para formar cidaddo ativo capaz de tomar decisdes criticas?

Diante da questdo acima, retomamos a base legal para o ensino de Quimica (EQ),
desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e destacamos que foram agrupados
0s conjuntos de saberes da area de Ciéncias da Natureza em trés dominios: Representagédo
e comunicacédo; Investigacdo e compreenséo; Contextualizacdo sociocultural (BRASIL,

2002, p. 215-217). Das Orientagdes Curriculares de Mato Grosso (OCs), destacamos que

! Cidadéo critico, segundo a visdo de entrevistados de Santos e Schnetzler (1996), como ser humano capaz
de tomar decisbes fundamentadas em informacfes e com ponderacdo das diversas consequéncias
decorrentes de tal posicionamento. (SANTOS; SCHNETZLER, 1996, p. 29).



0 ensino de Quimica para o Ensino Médio pretende “que o estudante compreenda os
processos quimicos relacionados as suas aplicagdes tecnoldgicas, ambientais e sociais, de
modo que possa emitir juizos de valor e tomar decisfes de maneira critica, responsavel e
com seriedade, tanto individual quanto coletivamente” (MATO GROSSO/SEDUC, 2012,
p. 90). Da BNCC em seu documento oficial destacamos que a area da Ciéncias da
Natureza deve se comprometer com a formagdo dos jovens para o enfrentamento dos
desafios da contemporaneidade, na dire¢do da educacédo integral e da formacéo cidada
(BRASIL, 2018, p. 537). E, do Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso —
Etapa do Ensino Médio (DRC/MT — EM) destacamos que os professores das Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias precisam desencadear por meio dos conhecimentos
historicamente construidos processos que instiguem a criatividade, a autonomia
intelectual e o uso das ciéncias com ética e responsabilidade socioambiental (MATO
GROSSO, 2020, p. 112).

Tendo como referéncia tais orientagdes curriculares, defendemos a relevancia de
um processo educativo desenvolvido conjuntamente com o arcabougo de conhecimento
da Ecologia para contextualizar os conceitos quimicos em um Ensino de Quimica (EQ)
voltado para a formacao do cidaddo ativo na sociedade, tendo em vista, que a formacao
humana integral esta inserida em uma complexidade, com multiplas dimensbes que se
complementam, pois a formacdo da cidadania passa a exigir do cidaddo comum um
minimo de conhecimento quimico para poder participar da sociedade tecnolégica atual
(SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

A Ecologia pode ser definida como o estudo das relagdes dos seres vivos entre si
e com o ambiente onde vivem. Os estudos ecoldgicos sdo desenvolvidos abarcando
diversas areas do conhecimento: Biologia, Fisica, Quimica, todas integradas as ciéncias
econbmicas e sociais para gque se possa entender as complexas relacdes entre o homem,
outros seres vivos e o planeta (AMABIS; MARTHO, 1997, p. 17).

Segundo Lavelle (2009, p. 808), “a Ecologia do solo € um campo de pesquisa
muito ativo, e tera um papel critico na solucdo de parte dos problemas gerados pela crise
do meio ambiente global”. O Ensino de Quimica, necessita de processos educativos
apoiados em uma contextualizacdo sociocientifica pertinente ao contexto sociocultural
brasileiro, ou seja, com a insercdo de conhecimento quimico em diferentes setores da
sociedade, suas relacdes com aspectos politicos, econdémicos e sociais de cada época e
com a tecnologia e cultura da atualidade.

Santos e M0l (2005, p. 7) defendem que ao contextualizar, socio e culturalmente,



0S conceitos quimicos, o estudante desenvolve habilidades e competéncias para “explicar
o funcionamento do mundo natural, para planejar, executar e avaliar agdes de intervengéo
na realidade natural”. Franco, Moraes e Soares (2019, p. 1765) afirmam “que os conceitos
quimicos precisam ser problematizados e contextualizados com temas que refletem a
interacdo homem/natureza”. Sendo assim, a educacao se torna um espaco possivel para
as discussdes em uma permanente humanizagdo do ser humano, ndo o ser humano isolado
da realidade, nem tampouco na realidade separada do ser humano (FREIRE, 1987, p. 56),
mas um ser da praxis, transformador de sua realidade.

Lavelle (2009, p. 803) enfatiza que os estudos sobre a “ecologia do solo abordam
a funcdo do solo em sua totalidade e estdo ligadas as ciéncias sociais e econémicas, a fim
de identificar e implementar os melhores compromissos possiveis para a gestao do solo”.
O Ensino de Quimica (EQ) ao se propor a formar cidadaos, conscientes de suas atitudes
em relacdo com o meio ambiente, apropria-se da Educacdo Ambiental, pois ao
contextualizar os conceitos quimicos com uma tematica, “associado a tomada de
consciéncia da situacdo real vivida pelo educando” (WEFFORT, 1967, p. 5) ocasionara
uma aprendizagem significativa, tendo em vista que havera a tematizacao da relacdo entre
ser humano e natureza e de como o ser humano precisa da natureza para obter materiais
para a sua sobrevivéncia. E preciso entender a interacdo (ser humano, natureza, seres
vivos) para se ver frente ao ambiente com outros olhos. Com esse propdsito, de mudar o
olhar, com o qual a Educacdo Ambiental (EA) trabalha, podemos chegar a sensibilizacao
dos sujeitos para a construcdo de uma sociedade que se preocupa com o futuro da vida e
com a qualidade da existéncia da presente e futuras geracdes (CARVALHO, 2012, p. 51),
com mudanga de atitudes.

Tendo em vista a dificuldade dos estudantes de conceituar &cido e base, de
entender o equilibrio quimico, a presente pesquisa pretendeu avaliar a viabilidade da
tematica “ecologia do solo” para abordar conceitos de 4cido, base e equilibrio quimico
através de um produto educacional, em forma de uma sequéncia didatica, comprometido
com a formacéo e o desenvolvimento do ser humano integral apontados pela pesquisa em
Ensino de Quimica e retomados na BNCC. Para atender ao objetivo geral, buscou-se:

1- Selecionar conceitos de Ecologia que se relacionam com o Ensino de Quimica;

2- Conceituar, em uma sequéncia didatica, conceitos quimicos e ecologicos,

como: agroecologia, &cido, base e equilibrio quimico, fertilidade do solo, pH
do solo;

3- Analisar a sequéncia didatica em relacdo a sua pertinéncia e consonancia para



com a BNCC a partir de um confronto entre a contextualizacao sociocientifica
proposta, as competéncias e habilidades para a area de Ciéncias da Natureza e
uma formacdo integral de cidaddo atuantes na sociedade a partir do tema
ecologia do solo.

A pesquisa € pré-requisito do mestrado profissional em Ensino de Ciéncias
Natural e possui um caracter dual. Sendo uma pesquisa em que a Quimica se articula com
a Ecologia para explicar conceitos quimicos e evidenciar os impactos ambientais
provocados pelo ser humano devido ao desconhecimento de que no ambiente tudo esta
integrado, ser humano, natureza e outros seres vivos. E, um produto educacional,
desenvolvido na forma de uma sequéncia didatica com intuito de apontar uma
metodologia para trabalhar os aspectos teéricos dos contetidos acido, base e equilibrio
quimico em uma educacéo problematizadora.

A dissertacdo esta dividida em secBes. A primeira secdo € a presente introducao,
a segunda secdo sao os referenciais tedricos que ddo aporte a pesquisa, a terceira se¢ao
refere-se a metodologia, 0 percurso da pesquisa e como foi construido o produto
educacional, a quarta secao sdo os resultados e discussdo em relacdo a BNCC, a quinta
secdo as consideracdes finais da pesquisa e a sexta se¢do, toda a bibliografia consultada

para a construcao da presente dissertacao e para o produto educacional.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTUALIZACAO

Partindo do pressuposto, que devemos educar para formar cidaddo, a
contextualizacdo no Ensino de Quimica, segundo Silva (2007, p. 10), é o principio
norteador que caracteriza as “relagdes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o
contexto a ser estudado e os conteudos especificos que servem de explicacbes e
entendimento desse contexto”, pois servem para dar significagdo aos contetdos,
relacionando esses conceitos com outros campos do saber. Através da contextualizacdo
do Ensino de Quimica enfatiza-se “situagcdes problematicas reais, de forma critica, que
possibilite ao aluno desenvolver competéncias e habilidades especificas como analisar
dados, informagdes, argumentar, concluir, avaliar e tomar decisdes a respeito da situacao”
(SILVA, 2007, p. 13).

Silva (2007) aponta a contextualizagdo no ensino de Ciéncias de acordo com trés
orientagdes e aspectos:

Contextualizacdo como exemplificacdo, ou entendimento, ou informacdo do
cotidiano; Contextualizacdo como entendimento critico de questdes cientificas

e tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade; e Contextualizagdo como
perspectiva de intervencdo na sociedade. (SILVA, 2007, p. 18)

Discorreremos uma breve discussdo sobre essas orientacdes e aspectos:

e Contextualizacdo como exemplificacdo, ou entendimento, ou informacdo do
cotidiano: Nesta linha de pensamento as situac@es corriqueiras do dia a dia do
aluno séo relacionadas ao conhecimento cientifico com a Unica finalidade de
ensinar puramente 0s conceitos cientificos, estudo predominantemente

cientificista de fatos e fendmenos do dia a dia. Silva (2007) aponta que

uma pratica pedagogica baseada na utilizacdo de fatos do dia-a-dia para ensinar
conteudos cientificos pode caracterizar o cotidiano em um papel secundario,
ou seja, o cotidiano serve como exemplificagdo, ilustracdo para ensinar
conhecimentos quimicos (SILVA, 2007, p. 19)

apresentando apenas potencial motivacional, ou seja, servem para motivar 0s

estudantes a aprender, chamar sua atencdo e agugcar sua curiosidade, mas nédo leva



0 estudante a analisar o conhecimento como parte do mundo fisico e social em

que vive.

e Contextualizacdo como entendimento critico de questdes cientificas e
tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade: Nesta linha de pensamento é
recorrente 0 estudo de pressupostos tedrico-metodolégico adotados pelo
movimento CTS? (Ciéncias, Tecnologia, Sociedade) que rompe a visdo da ciéncia
neutra e salvacionista, bem como, o determinismo tecnoldgico por uma visao da
ciéncia como construto da mente humana, portanto, suscetivel a juizos e valores.
A contextualizacdo, nesta linha, “tem como ponto de partida o contexto social,
recorrendo a conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para compreender a
situagdo de contexto” (SILVA, 2007, p. 23), pois 0 avango do conhecimento

cientifico e tecnologico influencia o Ensino de Ciéncias.

e Contextualizacdo como perspectivas de intervencdo na sociedade: Esta linha de
pensamento tem como objetivo do ensino “a formacdo do aluno como
questionador de sua realidade socialmente desfavoravel, com o forte propdsito de
transforma-la” (SILVA, 2007, p. 26). A contextualizagd0o nessa perspectiva

inspira uma educacéo de libertacdo proposta por Freire (1967), pois este ensino

parte de saberes praticos do aluno, o saber de senso comum, o saber popular,
porém sem ficar preso a eles. Para tal, Freire propbs um método préprio de
ensinar, mundialmente conhecido e reconhecido, no qual, sdo defendidas a
politizacéo e dialogicidade do ato educativo. (SILVA, 2007, p. 26).

A ideia central € a acdo transformadora do estudante, as “questdes sociais devem

ser estudadas por meio de conhecimentos sistematizados com vistas a

2 O movimento CTS (Ciéncias, Tecnologia, Sociedade) tem marcado a histéria do Ensino das Ciéncias
Naturais. Ressaltamos que, atualmente, usa-se a sigla CTSA, pois “propostas de ensino denominada CTS,
todavia, tem se caracterizado por possuir uma visdo reducionista mais focada no uso da tecnologia, do que
nas suas implicacdes sociais. Por essa razdo, como o passar do tempo, surgiu a denominagdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) que buscou resgatar as questdes ambientais no enfoque curricular
perdida nas visdes reducionistas” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 74). Nesta pesquisa, ndo daremos
enfoque a Educacdo CTSA, mas oportunamente esperamos fazer uma melhor articulagdo com os

pressupostos metodolégicos dessa proposta.



compreender e transformar realidades” (SILVA, 2007, p. 30).

A contextualizagdo do ensino de Quimica deve primar pelo desenvolvimento de
atitudes e valores para a formac&o de cidaddos. Conforme Wartha e Faljoni-Alario (2005,
p. 42) trata-se de formar o aluno/cidaddo para sobreviver e atuar nesta sociedade cientifica
e tecnolodgica, em que a Quimica aparece como relevante instrumento para investigacao,
producéo de bens, desenvolvimento socioeconémico e interfere no cotidiano de todas as
pessoas.

Assim, Santos (2007) define alguns objetivos para a contextualizacao:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem
de conceitos cientificos e de aspectos relativos & natureza da ciéncia; e 3)

encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas do cotidiano. (SANTOS, 2007, s/p).

A contextualizagdo ndo deve ser analisada como uma ferramenta que trata dos
conteudos escolares (GIASSI, 2009, p. 76), mas como um processo a ser construido pelo
professor que auxilia o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios
para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade, e
atuar na solucdo de tais questdes (SANTOS, 2007, s/p).

2.1.1 Pedagogia Libertadora de Paulo Freire

Aulete (2004) define educacdo como formacéo e desenvolvimento da capacidade
fisica, moral e intelectual do ser humano visando a integracdo social. A integracdo
segundo Freire (1967, p. 42) enraiza o ser humano, faz dele um ser situado e datado,
aperfeicoando-o na medida em que a consciéncia se torna critica, libertando-o das amarras
da dominag&do. O ser humano é um ser da integracdo (FREIRE, 1967, p. 42), integrante
de uma comunidade, de uma sociedade, de um pais, de um mundo e a partir das rela¢des
que estabelece na e com a realidade, modifica 0 seu mundo. Domina a realidade,
humanizando-a, acrescentando-lhe algo que lhe é proprio. E nas “rela¢des do homem com
0 mundo e do homem com os homens, desafiado e respondendo ao desafio, alterando,

criando” (FREIRE, 1967, p. 43) que se torna um ser historico, participante do mundo.

Somos seres “abertos”, pois somos “capazes de realizar a complexa operagao de,
simultaneamente, transformando o mundo através de sua agdo, captar a realidade e

expressa-la por meio de sua linguagem criadora” (FREIRE, 1981, p. 53), portanto, a



educacdo quando libertadora forma e desenvolve o ser humano de maneira integral, com
e no mundo.

Santos e Schenetzler (2010) afirmam que alguns principios da educacdo se
correlacionam com o conceito de cidadania e de democracia, pois “educar para a
cidadania é preparar o individuo para participar em uma sociedade democrética, por meio
da garantia de seus direitos e do compromisso de seus deveres” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 30-31). A educacéo precisa ser para a liberdade, precisa ser
desalienante, educacdo para a mudanca, para a libertacdo. A educacéo precisa formar o
ser humano-sujeito (FREIRE, 1967, p. 36).

Contréria a educacdo problematizadora ha a educagdo bancaria “para a qual a
educacdo ¢ o ato de depositar, de transferir, de transmitir valores e conhecimentos”
(FREIRE, 1987, p. 59). Na educacédo bancéaria predomina a cultura do siléncio, os seres
humanos sdo vistos como seres da adaptacdo, do ajustamento (FREIRE, 1987, p. 60),
homem-objeto, ingénuo e ndo como homem-sujeito, pensante, atuante, inserido no mundo
e transformador de sua realidade. Para Freire (1967, p. 97) a democracia e a educagéo
democratica, libertadora, se fundamentam na crenca no ser humano, em discutir com o
outro os seus problemas, de sua comunidade, de seu pais. Uma educacdo permutavel, com
troca de saberes (professor-estudante) e nunca uma imposicao, transmissdo de saber do
professor sobre o estudante.

A educacdo por ser um ato de amor (FREIRE, 1967, p. 97) é essencialmente
pautada no didlogo, no enfrentamento dos problemas, na exposicdo de opinides, as vezes
contrarias, outras nem tanto. O importante é saber ouvir, argumentar, problematizar e
chegar a um consenso, uma construgdo, com o outro, e, ndo sobre o outro. O estudante
ndo ¢ “tabula rasa”, o professor precisa saber como este percebe determinado
conhecimento, de senso comum, tendo em vista, que o conhecimento que o estudante traz
estd impregnado de sua cultura, seu viver, sua esséncia. Entdo, através do didlogo, o
professor necessita fazer com que o estudante “revele” esse conhecimento empirico para
desvencilha-lo do erro que concebeu, e, isso é doloroso, pois faz parte de sua esséncia.

Ao adentrarmos no dialogo como fendmeno humano, encontramos a palavra que
na “analise do didlogo, como algo mais que um meio para que ele se faca, se nos impde
buscar, também, seus elementos constitutivos” (FREIRE, 1987, p. 77). A palavra
apresenta duas dimensdes: acdo e reflexdo, para Freire (1987, p. 77) “ndo ha palavra
verdadeira que ndo seja praxis. Dai que dizer a palavra verdadeira seja transformar o

mundo”. Mortimer (2011, p. 185) afirma que no didlogo se aprende com a palavra do
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outro povoando-a com suas proprias contrapalavras. A existéncia humana ndo pode ser
muda, silenciosa, mas deve nutrir-se de palavras verdadeiras com que 0s seres humanos
transformam o mundo (FREIRE, 1987, p. 78). Somente uma educacédo problematizadora
baseada no dialogo pode gerar criticidade.
E uma relagdo horizontal de A com B. Nasce de uma matriz critica e gera
criticidade. Nutre-se do amor, da humildade, da esperanca, da fé, da confianca.
Por isso, so o didlogo comunica. E quando os dois polos do didlogo se ligam
assim, com amor, com esperanca, com fé um no outro, se fazem criticos na

busca de algo. Instala-se, entdo, uma relacdo de simpatia entre ambos. Sé ai ha
comunicacdo. (FREIRE, 1967, p. 107).

Somente com o dialogo é possivel haver comunicacéo e aprendizado. O educador
aprende com o educando, assim como este aprende com aquele. “A educagado torna-se um
processo de formacdo mutua e permanente” (GADOTTI, 1996, p. 80). Na educacao
dialdgica é necessario apreender os significados e interpretacdes, tanto dos estudantes
guanto do professor, sobre o tema, pois

Os significados e interpretacdes dos temas pelos alunos ndo serdo os Unicos
que terdo de ser apreendidos e problematizados; aqueles de que o professor é
portador também precisam estar presentes no processo educativo. O diélogo a
ser realizado refere-se aos conhecimentos que ambos 0s sujeitos da educacéo,

aluno e professor, detém a respeito do tema, objeto de estudo e compreenséo.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 149).

Tendo uma educacdo libertadora pautada no didlogo e no protagonismo de
estudantes e professores como referéncia, tendo ainda o compromisso com a
contextualizacdo sociocientifica pertinente a compreensdo de nossa realidade
sociocultural, compreendemos a complexidade da relacéo entre os processos educativos
e o curriculo pedagdgico estabelecido pelo Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola,
também marcado pelos documentos regulatorios e pelas expectativas da comunidade
escolar. Assim também compreendemos que a articulagdo da Quimica com a Ecologia
relaciona-se com essa complexidade de dimensdes que se intercruzam para “interser”

formacao cientifica e formacéo critica libertadora.

Gadotti (1996) aponta que “o0 método de Paulo Freire consiste em trés momentos

dialética e interdisciplinarmente entrelagados™:
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a) ainvestigacdo tematica, pela qual aluno e professor buscam, no universo
do aluno e da sociedade onde vive, as palavras e temas centrais de sua
biografia;

b) a tematizacdo, pela qual esses codificam e decodificam esses temas,
ambos buscam o seu significado social, tomando assim consciéncia do
mundo vivido; e

c) a problematizacdo, na qual eles buscam superar uma primeira visao
maégica por uma visao critica, partindo para a transformacéo do contexto
vivido. (GADOTTI, 1996, p. 80).

S40 momentos consoantes com o carater questionador das ciéncias. Silva (2007,

p. 27) aponta que ha criticas a esse método ao ser aplicado no ensino de Ciéncias: “o

Método Paulo Freire, aplicado ao ensino de Ciéncias, tem recebido algumas criticas,

principalmente devido ao fato de ter sido desenvolvido para uma situacao de ensino ndo-

formal, a alfabetizacdo de jovens e adultos”, mas Delizoicov, Angotti e Pernambuco

(2018) caracterizaram a educacdo problematizadora para o Ensino de Ciéncia Naturais
com estudantes do Ensino Fundamental e Médio, apresentando

as Ciéncias Naturais com um contetdo cultural relevante para viver,

compreender e atuar no mundo contemporaneo, privilegiando contetdos,

métodos e atividades que favorecam um trabalho coletivo dos professores e

alunos com o conhecimento, no espaco escolar e na sociedade.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 19).

Segundo os autores, a atividade educativa pode ser desenvolvida em trés
momentos pedagdgicos: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e

aplicacdo do conhecimento.

Faremos uma breve descri¢do dos referidos momentos pedagdgicos:

e Problematizacéo inicial — este momento se caracteriza por apresentacdo de questoes
ou situacOes reais que os estudantes conhecem e sdo desafiados a expor o que
pensam, proporcionando distanciamento, do aluno e seu conhecimento, fazendo
com que perceba 0s conhecimentos ainda nao dominam, “¢ fazer que o aluno sinta
a necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém”
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 156). A meta segundo 0s
autores:

E problematizar o conhecimento que os alunos vdo expondo, de modo geral,
com base em poucas questBes propostas relativas ao tema e as situagdes
significativas, questdes inicialmente discutidas num pequeno grupo, para, em
seguida, serem exploradas as posi¢des dos varios grupos com toda a classe, no

grande grupo. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 155,
156).
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¢ Organizacdo do conhecimento — momento em que 0s conhecimentos necessarios
para a compreensao do tema e da problematizacao inicial séo estudados,

as mais variadas atividades sdo entdo empregadas, de modo que o professor

possa desenvolver a conceituacdo identificada como fundamental para uma

compreensdo cientifica das situagdes problematizadoras. (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 156).

¢ Aplicacéo do conhecimento — momento que se destina a abordar, sistematicamente,

0 conhecimento incorporado pelo aluno tanto na situagéo inicial quanto em outras
que possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

A meta pretendida com este momento € muito mais a de capacitar os alunos ao

emprego dos conhecimentos, no intuito de formé-los para que articulem,

constante e rotineiramente, a conceituagdo cientifica com situacdes reais do

que simplesmente encontrar uma solucdo [...]. E o potencial explicativo e

conscientizador das teorias cientificas que precisa ser explorado.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 157).

Segundo os autores, os conhecimentos cientificos que devem constar na
programacdo do Ensino de Ciéncias Naturais precisam ser articulados segundo uma
abordagem tematica

trata-se, entdo, de articular, na programacdo e no planejamento, temas e
conceitos cientificos, sendo os temas, e ndo os conceitos, 0 ponto de partida
para a elaboracdo do programa, que deve garantir a inclusdo da conceituacéo a

que se quer chegar para a compreensdo cientifica dos temas pelos alunos.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 212).

Sendo assim, tematica e conhecimento cientifico, devem ser conduzidos juntos,
imbricados, na complexidade que o processo educativo esta inserido.

2.2 CONTEXTUALIZANDO O ENSINO DE QUIMICA (EQ)
COM O SOLO

Segundo Raij (1981) o solo é a parte superficial intemperizada da crosta terrestre,
ndo consolidada, que contém matéria organica e seres vivos. E no solo que se
desenvolvem os vegetais, obtendo através das raizes, a agua e os nutrientes, alguns dos
compostos necessarios para a realizagao da fotossintese.

Segundo Rodrigues (2018) o solo é o meio natural para o crescimento e 0
desenvolvimento de varios organismos vivos, fornece, as raizes, crescimento, suporte,
agua, oxigénio e nutrientes, também, sendo um componente fundamental do ecossistema

terrestre, por ser o principal substrato utilizado pelas plantas para crescimento e
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disseminacéo da espécie.

Outra funcédo fundamental que o solo exerce é o desempenho ativo na ciclagem
de nutrientes e destino que se da aos individuos animais e restos vegetais que
estdo se decompondo na superficie da terra. O solo é, também, o habitat para
muitos organismos que afetam as suas propriedades, como a porosidade, que é
responsavel pela circulagéo e manutencéo de dgua e ar no solo. (RODRIGUES,
2018, p. 12)

2.2.1 Origem e formagéo do solo

Ortigdo (2007) afirma que “solos sdo provenientes da deterioracdo da rocha
através de um processo denominado intemperismo, ou seja, a agao do tempo.” Rodrigues
(2018, p. 12) apresenta a definicdo de intemperismo, “simplificadamente, ¢ conhecido
como o procedimento de modificacdo e desgaste das rochas e dos solos, através de

processos fisicos, quimicos e biologicos.” O intemperismo quimico esta

relacionado com o0s VAarios processos quimicos que alteram, solubilizam e
depositam os minerais de rocha, transformando-a em solo; [...] o intemperismo
fisico é proveniente da agdo mecénica desagregadora de transporte da agua, do
vento e da variagio de temperatura. (ORTIGAO, 2007, p. 12)

e o “intemperismo biologico ¢ aquele que ocorre com a participagdo de organismos
vegetais, animais e microrganismos.” (RODRIGUES, 2018, p. 79).

Segundo Trigueiro (2019) o solo € o material resultante do processo dindmico de
transformacéo da paisagem. Entéo, podemos dizer

que clima, relevo, organismos e material de origem sdo os fatores que, ao
interagirem, ddo origem ao que chamamos de solo. Sendo assim, sua
composi¢ao e suas caracteristicas estdo intimamente associadas as condigdes
do local onde sdo formados os solos. (TRIGUEIRO, 2019, p. 10)

2.2.2 Fertilidade do solo

As plantas, organismos autotroficos, apresentam uma importancia significativa
paraavidano planeta Terra (SALDANHA et a., 2016), pois s&o os produtores de alimento
para todo ecossistema terrestre. Entdo, compreender como ocorre esse processo torna-se

primordial.

Primeiramente, é preciso compreender que no processo de nutri¢do mineral de
plantas ocorre a produgdo, o consumo e o transporte de diferentes substancias,
além de obter agua e sais minerais do substrato e utilizar o gas carbonico e
agua da atmosfera. Esse processo € o resultado da absorcéo e do uso metabdlico
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dos nutrientes disponiveis no solo e extraidos pelas plantas, que podem ser
benéficos ou ndo ao desenvolvimento do vegetal, ja& que nutrientes e até
elementos toxicos podem ser absorvidos. (SALDANHA et al., 2016, p. 11)

Saldanha et al. (2016, p. 11) evidencia que para as plantas completarem seu ciclo
s80 necessarios trés nutrientes essenciais: Carbono (C), Hidrogénio (H) e Oxigénio (O),
provenientes do ar atmosférico e da agua. Além de mais 13 elementos divididos em
macronutrientes: Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg)
e Enxofre (S) e micronutrientes: Ferro (Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn), Cobre (Cu),
Boro (B), Cloro (CI) e Molibdénio (Mo). Linhares e Gewandsznajder (2013, p. 208)
afirmam que no solo ha “uma quantidade limitada de nitratos, sais de amonia e de outros
minerais necessarios as plantas”, mesmo com a morte ¢ a decomposi¢ao dos organismos
promovendo a reciclagem desses elementos.

“A fertilidade do solo esta relacionada a sua capacidade de fornecer os elementos
em quantidade suficiente e assimilavel pelas plantas, proporcionando, assim, uma
nutricdo satisfatoria.” (SALDANHA, 2016, p. 10). Parte desses nutrientes sao capturados
naturalmente pelo intemperismo da “rocha matriz ¢ do solo, por processos fisicos e
quimicos, é a principal fonte natural de nutrientes como calcio, ferro, magnésio, fosforo
e potassio, que podem, entdo, ser absorvidos pelas raizes das plantas.” (TOWNSEND;
BEGON; HARPER, 2010, p. 422).

Odum (1988) aponta que agrénomos avaliam a fertilidade do solo pelo pool
permutavel

a rotina usada pelos agrénomos para medir a fertilidade do solo consiste em
avaliar a concentracdo dos nutrientes permutaveis, aquela parte, geralmente

pequena, do conjunto total dos nutrientes do solo, que se torna rapidamente
disponivel as plantas. (ODUM, 1988, p. 112)

Ha diversas maneiras de se devolver ao solo nutrientes que sdo retirados. Sendo

uma delas a

rotacdo de culturas, pratica agricola em que se alterna o plantio de arroz, milho,
trigo etc., com plantas leguminosas. [...] Plantas leguminosas estdo associadas a
bactérias fixadoras, que ajudam a repor 0s sais de nitrogénio que 0s outros
vegetais retiram do solo. Além disso, apds a colheita, folhas e ramos das
leguminosas podem servir de adubo natural (enriquecendo o solo com
compostos nitrogenados). E a chamada adubacio verde. (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 208)

A rotacdo de culturas, segundo Santos e Mdl (2005) torna-se necessario “quando 0s
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nutrientes do solo se tornam insuficientes para determinada lavoura, planta-se outra
espécie” (SANTOS; MOL, 2005, p. 242), essa ¢ uma das medidas, ao se pensar na questio
agricola, para um desenvolvimento sustentdvel com o minimo de interferéncia ao

equilibrio ecologico.

2.3 CONTEXTUALIZANDO O ENSINO DE QUIMICA (EQ)
COM A ECOLOGIA

Odum (1988, p. 1) traz que, a palavra “ecologia” deriva do grego iokos com o
sentido de “casa”, e logos, que significa “estudo”. Amabis e Martho (1997, p. 17)
define Ecologia como o estudo das relagdes dos seres vivos entre si e com o ambiente
onde vivem. Odum (1988, p. 1) defende que a economia deveria ser disciplina
companheira de ecologia, pois a palavra “economia” também deriva da raiz grega
oikos, e nomia significa “manejo, gerenciamento”, a economia traduz como “manejo
da casa”. Sendo assim, tudo ao nosso redor leva-nos a avaliar essa relagdo, pois
exploramos a natureza, 0 ambiente para nossa sobrevivéncia.

A Ecologia abarca diversos ramos do conhecimento: Biologia, Fisica, Quimica,
Ciéncias Econbmicas e Sociais. Odum (1988) afirma que a Ecologia € uma ciéncia
integradora, pois une os processos fisicos e bioldgicos servindo de ligacdo entre as
ciéncias naturais e ciéncias sociais. E o estudo do lugar onde se vive, com énfase sobre
a totalidade ou padréo de relacGes entre 0s organismos e o seu ambiente. (ODUM,
1988, p. 1, grifo do autor). Townsend, Begon e Harper (2010, p. 16) a definem como o
“estudo cientifico da distribuicdo e abundancia de organismos e das interacdes que
determinam a distribuicdo e abundancia”. A Ecologia apresenta sutileza e
complexidade particulares, pois interage individuos, geneticamente distintos, todos
vivos, em um mundo variado e em transformacdo (TOWNSEND; BEGON; HARPER,
2010, p. 19).

2.3.1 Ecossistema: suas relacdes e interacdes — Habitat e Nicho ecologico

Odum (1988, p. 2) afirma que “a melhor maneira de se delimitar a Ecologia
moderna seja considerar-se o conceito de niveis de organiza¢do”, ou de hierarquias.

Portanto, “ocupa-Se com 0s trés niveis: organismos individuais, populacGes (com
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individuos de mesma espécie) e comunidades (com maior ou menor numero de
populagdes) (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010, p. 20).

Na ecologia, o termo populacdo, cunhado originalmente para denotar um grupo
de seres humanos, expande-se para incluir grupos de individuos de um tipo
qualquer de organismo. Da mesma forma, a comunidade no sentido ecoldgico
(as vezes denominada comunidade bidtica), inclui todas as popula¢des que
ocupam uma dada area. A comunidade e o ambiente ndo-vivo funcionam
juntos como um sistema ecoldgico ou ecossistema. (ODUM, 1988, p. 3)

Odum (1988, p. 9) define o ecossistema como “a unidade funcional basica na
Ecologia, pois inclui tanto os organismos quanto o ambiente abidtico; cada um destes
fatores influenciam as propriedades do outro e cada um é necessario para a manutencao
da vida, como a conhecemos, na Terra”.

De um ponto de vista biol6gico, Odum (1988) aponta alguns componentes que
constituem o ecossistema:
(1) Substancias inorganicas (C, N, CO2, H,0 e outras) envolvidas nos ciclos
de materiais; (2) Compostos organicos (proteinas, carboidratos, lipidios,
substancias himicas etc.) que ligam o biético e o abiédtico; (3) O ambiente
atmosférico, hidroldgico e do substrato, incluindo o regime climatico e outros
fatores fisicos; (4) Produtores, organismos autotrdficos, principalmente as
plantas verdes, que manufaturam o alimento a partir de substancias inorganicas
simples; (5) Macroconsumidores ou fagétrofos (do phago, comer), organismos
heterotréficos, principalmente animais, que ingerem outros organismos ou
matéria organica particulada; (6) Microconsumidores, saprétrofos (de sapro,
decompor), decompositores ou osmoétrofos (de osmo, passar por um
membrana), organismos heterotréficos, principalmente bactérias e fungos que
obtém a sua energia ou degradando tecidos mortos ou absorvendo matéria

organica dissolvida segregada por, ou extraida de, plantas ou outros
organismos. (ODUM, 1988, p. 11)

Lopes e Rosso (2005, p. 540) classificaram resumidamente em: “componentes
abioticos: podem ser fisicos (como a radiacdo solar, a temperatura, a luz, a umidade, 0s
ventos), quimicos (como os nutrientes presentes nas aguas e nos solos) ou geoldgicos

(como o solo); componentes bidticos: sdo os seres vivos.”

Os componentes bidticos e abioticos sdo inseparavelmente inter-relacionados e
integrados entre si. Segundo Bizzo (2013) os ecossistemas sao formados por diferentes
comunidades bidticas com diferentes populacdes que dependem umas das outras no
sentido de que “estdo em relagdo entre si, e tanto contribuem para a sobrevivéncia uns
dos outros como competem pelos recursos disponiveis no ambiente.” (BIZZO, 2013, p.

219). Para Townsend, Begon e Harper (2010, p. 105) os “recursos podem ser
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componentes bidticos ou abidticos do ambiente; sdo tudo 0 que um organismo usa ou
consome no seu crescimento e manutengdo”. E, todo “conjunto de relagdes que a espécie
mantém com as outras espécies e com o ambiente fisico recebe o nome de nicho
ecologico” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 184).

O nicho ecoldgico apresenta um modo de vida peculiar, tendo em vista, que

inclui ndo apenas o espaco fisico ocupado por um organismo, como também o
seu papel funcional na comunidade e a sua posi¢do em gradientes ambientes
de temperatura, umidade, pH, solo e outras condi¢des de existéncia”. E, “o
lugar onde um organismo vive é o habitat. (ODUM, 1988, p. 254)

Enquanto o habitat € o endereco do organismo na natureza o nicho € seu modo de

vida e suas interacbes com tudo ao seu redor.

2.3.2 Fluxo de energia e de massa (materiais) nos ecossistemas

Os ecossistemas sdo sistemas abertos, pois existe tanto um ambiente de entrada
guanto um ambiente de saida. Odum (1988) apresenta 0s componentes e processos que,
em interacdo, tornam funcional um ecossistema: comunidade, fluxo de energia e ciclagem
de materiais.

O fluxo de energia ocorre num sé sentido; uma parte da energia solar que entra
é transformada, e sua qualidade, elevada (quer dizer, é convertida em matéria
organica, uma forma de energia mais concentrada que a luz solar) pela
comunidade, mas a maior parte é degradado, passa pelo sistema e sai dele na

forma de energia cal6rica, de baixa qualidade (sumidouro de calor). (ODUM,
1988, p.10).

A energia, nos processos de transformacao, se conserva, ou pode ser armazenada
e depois liberada sob controle — Principio de Conservacao de Energia ou Primeira Lei da
Termodindmica (DE PAULO; DE PAULO; PANIZ; 2018, p. 15), mas ndo pode ser criada
nem destruida, por exemplo, a energia potencial do alimento pode ser transformada em

trabalho, calor ou ser armazenada.

Em relagdo a ciclagem de materiais “contrastando com a energia, os materiais,
inclusive os nutrientes necessarios para a vida (carbono, nitrogénio, fosforo etc.) e a agua,

podem ser reutilizados inumeras vezes” (ODUM, 1988, p.10).

Do ponto de vista de estrutura tréfica (de trophe, nutrigdo) Odum (1988) afirma
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que os componentes bidticos podem ser classificados em dois grandes grupos: organismos

autotrdficos e organismos heterotroficos.

Organismos autotréficos: representado pelos seres fotossintetizantes e
quimiossintetizantes, considerados 0s produtores dos ecossistemas.
Organismos heterotroficos: representados pelos consumidores e pelos
decompositores. (LOPES; ROSSO, 2005, p. 542)

Como os seres vivos vivem em interagdo na natureza um ser vivo serve de
alimento para o outro, formando uma complexa relacéo de transferéncia de matéria e de
energia. (LOPES; ROSSO, 2005, p. 543). “A transferéncia da energia alimentar, desde a
fonte nos autoétrofos (plantas), através de uma série de organismos que consomem e Sao

consumidos, chama-se cadeia alimentar ou cadeia trofica” (ODUM, 1988, p. 77).

Lopes e Rosso (2005, p. 544) afirmam que organismos de um ecossistema que
apresentam tipo semelhante de nutri¢do constituem um nivel tréfico. Sendo assim, ““as
plantas verdes (o nivel de produtores) ocupam o primeiro nivel trofico, os herbivoros, o
segundo nivel (o nivel, dos consumidores primarios), carnivoros primarios, o terceiro
nivel, e carnivoros secundarios, o quarto nivel (o nivel dos consumidores terciarios)”
(ODUM, 1988, p. 77).

Linhares e Gewandsznajder (2013) apresentam, resumidamente, o fluxo de

energia e a ciclagem de materiais no ecossistema

Da energia luminosa que chega a um ecossistema, pouco mais de 1% é
utilizado na fotossintese, mas isso ja é o suficiente para gerar de 150 bilhdes
a 200 bilhdes de toneladas de matéria organica por ano. Boa parte desses
compostos organicos € consumida na respiragdo da prdpria planta e
eliminada com gas carb6nico e dgua. Desse modo, a planta obtém energia
para seu metabolismo. Parte dessa energia sai da planta na forma de calor e
o restante da matéria organica passa a fazer parte do corpo do organismo. A
matéria organica e a energia que ficaram retidas nos autotréficos compdem
o alimento disponivel para os consumidores. Uma parte das substancias
ingeridas por um animal é eliminada nas fezes e na urina. Outra parte é
oxidada pela respira¢do para a producdo da energia necessaria ao movimento
e as outras atividades do organismo. E ha ainda uma parte que é incorporada
ao corpo (crescimento e reposicdo de tecidos); esta é a parte que fica
disponivel ao nivel tréfico seguinte. [...] Os residuos ficam novamente
disponiveis para a cadeia alimentar pela acdo dos decompositores, sendo
utilizados mais uma vez pelos produtores.” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 190)
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2.3.3 Ciclos biogeoquimicos

Odum (1988) define o que séo os ciclos biogeoquimicos:

Bio refere-se aos organismos vivo, e geo, as rochas, ar e agua da Terra. A
geoquimica lida com a composicdo quimica da Terra e com as trocas de
elementos entre as vérias partes da crosta terrestre, da atmosfera e dos oceanos,
rios e outras massas de agua. [...] A biogeoquimica, vem, pois, a ser o estudo
da troca (do movimento alternado) de materiais entre os componentes vivos e
ndo-vivos da biosfera. (ODUM, 1988, p. 111)

Segundo Townsend, Begon e Harper (2010) os elementos e compostos quimicos
sdo vitais para os processos de vida, por isso, tendem a circular constantemente pela
biosfera,

quando os organismos vivos gastam energia (todos eles o fazem de maneira
continua), eles procedem desse modo com o objetivo de extrair substancias
quimicas do seu ambiente, para se manter e para usa-la por um periodo antes
que eles as percam novamente. Desse modo, as atividades dos organismos

influenciam profundamente os modelos de fluxo de matéria quimica.
(TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010, p. 421)

Os elementos quimicos tendem a circular por vias caracteristicas, “do ambiente
aos organismos e destes novamente ao ambiente. Estas vias mais ou menos circulares se

chamam ciclos biogeoquimicos.” (ODUM, 1988, p. 111).

Segundo Odum (1988) os ciclos biogeoquimicos se classificam em dois grupos
basicos: “(1) os tipos gasosos, nos quais o reservatorio esta situado na atmosfera ou na
hidrosfera (oceano), e (2) os tipos sedimentares, nos quais o reservatorio localiza-se na
crosta terrestre.” (ODUM, 1988, p. 111).

Odum (1988) evidencia a vantagem da Ecologia em estudar os organismos, as
suas relaces ambientais e, principalmente, 0 ambiente basico ndo-vivo em relacéo aos
organismos ““as duas divisdes do ecossistema, a bidtica e a abidtica, evoluem em conjunto,

influenciando o comportamento uma da outra.” (ODUM, 1988, p. 111).

Odum (1988) adverte que a ciclagem de nutrientes pode ser convenientemente

dividida em dois compartimentos ou pools:

(1) o pool reservatério, componente maior, de movimentos lentos, geralmente



20

ndo-bioldgico, e (2) o pool labil ou de ciclagem, uma parcela menor porém
mais ativa que se permuta (Se move alternadamente nos dois sentidos)
rapidamente, entre 0s organismos e o seu ambiente imediato. (ODUM, 1988,
p. 111)

Townsend, Begon e Harper (2010) afirmam que o pool de elementos quimicos,

compartimentos, pode existir na atmosfera, na litosfera e na hidrosfera:

Alguns compartimentos ocorrem na atmosfera (carbono no didxido de
carbono, nitrogénio como nitrogénio gasoso etc.), alguns nas rochas da
litosfera (célcio como um constituinte de carbonato de célcio, potassio no
feldspato etc.) e outros na agua do solo, riacho, lagos ou oceanos — a hidrosfera
(nitrogénio no nitrato dissolvido, fosforo no fosfato, carbono no é&cido
carbbnico etc.). Em todos esses casos, 0s elementos ocorrem sob forma
inorganica. Por outro lado, os organismos vivos (a biota) e os corpos mortos e
em declinio podem ser vistos como compartimentos contendo elemento sob a
forma organica (carbono em celulose ou gordura, nitrogénio em proteina,
fésforo em ATP etc.). (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010, p. 422)

Discutiremos quatro ciclos biogeoquimicos: o da agua, o do carbono, o do
oxigénio e do nitrogénio, pois sdo os elementos quimicos que entram na composicao da
matéria organica.

2.4.3.1 Ciclo da agua
A 4gua se apresenta na natureza nos trés estados fisicos. Lopes e Rosso (2005)

descrevem resumidamente este ciclo:

A é4gua presente sob forma liquida na natureza sofre evaporagdo e passa para a
atmosfera. Com o resfriamento nas camadas mais altas da atmosfera, 0s
vapores de dgua condensam-se, formam nuvens e depois voltam a superficie
terrestre sob a forma de chuva. Havendo resfriamento excessivo, ainda na
atmosfera os vapores de agua podem sofrer condensacdo e em seguida
solidificacdo, dando origem a neve ou ao gelo, que pode cair na superficie
terrestre constituindo a nevada e o granizo, respectivamente. [...] Parte da agua
presente no corpo dos seres vivos retorna ao meio ambiente pela respiracéo,
pela excre¢do e principalmente transpiracdo. A agua participa de varios
processos dentro do corpo dos seres vivos, seja como solvente ou como
reagente ou produto de rea¢des quimicas. Como reagente, a dgua participa, por
exemplo, da fotossintese, e seus atomos de hidrogénio serdo incorporados a
matéria organica que fica disponivel para os produtores e, por meio da cadeia
alimentar, para os consumidores e decompositores. Pela respiracdo parte da
agua retorna ao meio ambiente. As plantas liberam parte da dgua que absorvem
principalmente pela transpiragdo [...] Os animais liberam, por meio da
transpiracdo, da excrecao e das fezes, parte da dgua que absorvem ou ingerem.
(LOPES; ROSSO, 2005, p. 547)

2.4.3.2 Ciclo do carbono

Lopes e Rosso (2005) descrevem, de maneira sucinta, o ciclo do carbono:
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O ciclo do carbono consiste na fixacdo desse elemento pelos seres autdtrofos
por meio da fotossintese ou da quimiossintese, processos que incorporam o
carbono das moléculas de CO, do meio a moléculas orgéanicas que ficam
disponiveis para os produtores e, através da cadeia alimentar, para 0s
consumidores e decompositores. Por meio da respiracdo ou da fermentacdo, o
CO; retorna para o meio ambiente. O gas carb6nico tambhém ¢é liberado para a
atmosfera na queima de combustiveis fdsseis, representados pelo carvdo
mineral e derivados de petr6leo, como gasolina e Oleo diesel. (LOPES;
ROSSO, 2005, p. 548)

2.4.3.3 Ciclo do oxigénio
O oxigénio (O2) é um gas liberado pelos organismos fotossintetizantes e utilizado

na respiracdo celular, produzindo géas carbénico (LOPES E ROSSO, 2005):

Praticamente todo o oxigénio livre na atmosfera e na hidrosfera tem origem
bioldgica, no processo de fotossintese. O O, produzido pode participar também
da formagdo da camada de ozbnio (Os), cuja presenca na atmosfera é de
extrema importancia para os seres vivo, pois atua como filtro da radiacéo
ultravioleta, nociva quando em excesso. (LOPES; ROSSO, 2005, p. 548).

2.4.3.4 Ciclo do nitrogénio
O nitrogénio é um elemento quimico fundamental para o ser vivo, pois entra na
constituicdo de substancias organicas, como as proteinas e acidos nucleicos (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013). Lopes e Rosso (2005) descrevem o ciclo do nitrogénio:

O nitrogénio (N2) é um gas presente na atmosfera na proporcéo aproximada de
79%. Apesar disso, ndo é utilizado de forma direta pelos seres vivos [...] O
aproveitamento do nitrogénio pela generalidade dos seres vivos depende de
sua fixacdo, que pode ser feita por radiagdo ou por biofixacéo. [...] A biofixacéo
é realizada principalmente por bactérias e cianobactérias, que podem viver
livres no solo ou associada a plantas. Esses organismos transformam o N;
atmosférico em aménia (NHs). Os biofixadores que vivem associados a plantas
alojam-se geralmente em nodulos nas raizes. A amdnia produzida pelos
biofixadores associados as raizes é transferida diretamente para a planta, que a
utiliza na sintese de aminoécidos e nucleotideos. Ja a aménia produzida pelos
biofixadores de vida livre é transformada em nitrito e depois em nitrato, pela
acdo das bactérias nitrificantes dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter. Essas
bactérias sdo autotrofas quimiossintetizantes, que utilizam a energia da
nitrificacéo para a sintese de suas substancias organicas. O nitrato liberado no
meio pode ser absorvido diretamente pelas plantas, e o nitrogénio nele contido
é utilizado na sintese de aminoacidos e nucleotideos. Os animais obtém o
nitrogénio que necessita por meio da alimentacdo. O nitrogénio retorna ao
ambiente pela excrecdo e, quando 0s organismos morrem, pelo processo de
decomposicdo. As excretas nitrogenadas ureia e 4cido Urico sdo transformadas
em amdnia por bactérias e fungos decompositores. Esses organismos também
degradam as substdncias nitrogenadas contidas no corpo de organismos
mortos, transformando-as em amonia. A aménia prossegue no ciclo sendo
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transformada em nitrito e nitrato pelas bactérias nitrificantes ou em nitrogénio
(N2) por bactérias desnitrificantes. O N volta para a atmosfera, podendo entrar
novamente na fase bioldgica do ciclo por meio dos processos de fixagdo.
(LOPES; ROSSO, 2005, p. 549)

2.3.4 Sucessao ecoldgica

Algumas regibes, devido ao clima, temperatura alta ou falta de nutrientes
(AMABIS; MARTHO, 1997, LOPES; ROSSO, 2005; LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013) sdo in6spitas ao desenvolvimento de seres vivos. No
entanto, existem algumas espécies de seres vivos capazes de suportar as condicdes
adversas que esses ambientes possuem. “Essas espécies sdo denominadas pioneiras e,

entre elas, destacam-se diversos tipos de liquen, além de certos musgos e gramineas”
(AMABIS; MARTHO, 1997, p. 46) formando uma comunidade pioneira de um

ecossistema. Os organismos que compdem essa comunidade

sofrem influéncia de seu ambiente, mas também atuam sobre ele, provocando
pequenas alteracBes locais. Essas alteracBes podem estabelecer novas
condicbGes eventualmente favordveis a instalacdo de outras espécies e
desfavoraveis as espécies ja existentes na comunidade. (LOPES; ROSSO,
2005, p. 566)

Linhares e Gewandsznajder (2013) descrevem resumidamente as transformacdes
ocorridas no ambiente, ao exemplificar a recolonizacdo de uma ilha ap6s uma erupcéo

vulcanica:

a comunidade pioneira modifica as condi¢6es iniciais da regido. [...] Os liquens
produzem acidos que dissolvem partes da rocha e entéo se formam fendas onde
se acumulam liquens mortos, excretas dos fungos e minerais das rochas. Com
isso, forma-se um solo no local. A medida que morrem, os seres pioneiros
enriquecem o solo com matéria organica em decomposicdo (himus). Desse
modo, o terreno fica mais rico em sais minerais e mantém melhor a umidade.
Essas novas condicBes possibilitam a instalagdo de plantas de pequeno porte,
que necessitam de poucos nutrientes para crescer, e atingem rapidamente o
periodo reprodutivo. E o caso, por exemplo, dos musgos, cujos esporos podem
ser trazidos pelo vento ou pela 4gua. Com o crescimento da populacdo de
musgos, aumentam a umidade no local e a camada de solo. Assim, melhoram-
se as condi¢Bes para a instalagdo e a sobrevivéncia de plantas herbaceas. O
aumento de matéria organica possibilita a vida de minhocas e outros animais.
Isso leva a novas modifica¢cBes ambientais, que favorecem o desenvolvimento
de plantas maiores €, a0s poucos, mais animais também se estabelecem no
local. (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013, p. 245)
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O processo de evolucdo das comunidades ao longo do tempo é chamado sucessdo
ecoldgica (AMABIS; MARTHO, 1997, p. 46). Quando as mudancas no ambiente levam
ao estabelecimento de uma comunidade estavel, autorregulada, que ndo sobre alteracoes

significativas em sua estrutura, complexa, entdo, estabelece-se a comunidade climax.

2.3.5 Agroecologia

Segundo Caporal e Costabeber (2002) Agroecologia é uma ciéncia de carater
multidisciplinar com “uma série de principios, conceitos e metodologias que nos
permitem estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar agroecossistemas” (CAPORAL;
COSTABEBER, 2002, p. 14). Segundo Leff (2002) a agroecologia promove um dialogo
entre saberes e experiéncias, uma hibridacdo de ciéncias e técnicas para potencializar,
articular os conhecimentos ecoldgicos e antropoldgicos, econémicos e antropologicos,

econdmicos e tecnoldgicos para convergir na dindmica dos agroecossistemas.

Esta hibridagdo de conhecimentos e dialogo de saberes orienta uma grande
transformacdo da natureza, para regenerar seus potenciais ecolégicos a partir
da fotossintese, o que implica a necessidade de uma tecnologia para 0 manejo
eficiente dos ciclos da matéria, dos nutrientes e da energia, em cadeias tréficas,
dos processos de sucessdo secundaria, da diversificacdo de plantas de terras
baixas, de sistemas de cultivos multiplos e intercalados e de novas arquiteturas
dos recursos bioticos que integrem plantas de diferentes culturas, de cultivos
de diferentes estacOes, do uso de diferentes pisos ecoldgicos, que permitam o
manejo mais eficiente da luz, dos nutrientes e da energia, que resultam no
aumento da produtividade neguentrdpica®. (LEFF, 2002, p. 42)

A diversificacdo do agroecossistema, segundo Altieri (2010) melhora a qualidade
do solo para produzir plantas fortes e sadias que impedem a proliferacdo de pragas, como

plantas invasoras, insetos e doengas.

A produtividade e sustentabilidade de tais agroecossistemas podem ser
otimizadas com métodos agroecolégicos e, desta maneira, podem formar a
base da soberania alimentar, definida como o direito da cada nacdo ou regiao
a manter e desenvolver sua capacidade de produzir colheitas de alimentos

3 Neguentrépica - A expressdo produtividade neguentrépica deve ser entendida desde um ponto de vista de
sistemas termodinamicamente abertos, como sdo os processos bioldgicos e naturais e o proprio planeta,
uma vez que, a rigor, o Segundo Principio da Termodinamica afirma que a entropia no universo €é crescente.
(LEFF, 2002, p. 51)
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basicos com a diversidade de cultivos correspondente. (ALTIERI, 2010, p. 24)

A agroecologia veio ao encontro de uma “agricultura mais sustentavel, orientada
ao bem comum e ao equilibrio ecolégico do planeta, e como uma ferramenta para a
autosubsisténcia e a seguranca alimentar das comunidades rurais.” (LEFF, 2002, p. 37),
pois como afirmam Santos e Mol (2005) as pessoas que mais passam fome, sdo as que
moram exatamente no local onde deveriam ser produzidos alimentos, “75% das pessoas
que vivem abaixo da linha da pobreza, ou seja, ganham menos de um délar por dia, vivem
nas areas rurais” (SANTOS; MOL, 2005, p. 241).

2.4 EDUCAC}AO AMBIENTAL
2.4.1 Breve Histérico da Educacdo Ambiental (EA)

No final dos anos 60 e inicio dos anos 70 surgiu as primeiras manifestacdes em
prol do meio ambiente, sendo que a publicagdo de “Primavera Silenciosa” por Rachel
Carlson (1962) deu origem ao ambientalismo moderno. O livro trazia resultados de
pesquisas em toxicologia, ecologia e epidemiologia, alertando que os pesticidas
utilizados na agricultura estavam atingindo niveis catastroficos, além de estabelecer
ligacGes com a salde humana e os efeitos sobre as espécies animais (MEDEIRQOS,
2005). Guimaraes (2020, p. 29) informa que o0 movimento hippie manifestou-se a favor
da natureza. Carvalho (2012, p. 46) afirma que o movimento ecoldgico que deu origem
a Educacdo Ambiental partiu de um macromovimento sociocultural denominada nova
esquerda, que questionava a ordem vigente na Europa e nos Estados Unidos. O marco
das manifestacOes foi realizado pelos estudantes em maio de 1968 na Franca. Neste
mesmo ano nasce o Conselho para Educacdo Ambiental, no Reino Unido e em Roma
surge o Clube de Roma.

A tabela 01 traz a linha do tempo com 0s eventos mais marcantes da causa
ambiental.

Tabela 01: Linha do tempo com os eventos pela causa ambiental.

Ano Evento
1962 Publica¢do de “Primavera Silenciosa” por Rachel Carlson
1968 Fundacdo do Clube de Roma, uma associacdo independente que congrega

respeitadas personalidades dos setores cientifico, cultural e econémico de
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varios paises, que visa analisar a situacdo mundial e apresentar previsdes e
solugbes para o futuro. E a mais influente e conceituada Organizacdo N&o-
Governamental do Mundo. Foi fundado por Aurélio Peccei (1900-1983),
industrial italiano, um eloguente pregador do "Futuro Global", e Alexander
King (1909-1994), quimico e pesquisador inglés, autor de dois livros: "O

Estado do Planeta” e "A Primeira Revolugdo Global".

1972 Publica¢ido do Relatorio “Os Limites do Crescimento” — Clube de Roma;
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente — Estocolmo, Suécia.
Universidade Federal de Pernambuco inicia uma campanha de reintroducéo do
pau brasil considerado extinto em 1920.

1973 A EA aparece na legislacdo brasileira como atribuicdo da primeira Secretaria
Especial do Meio Ambiente - SEMA.

1975 Congresso de Belgrado — Carta de Belgrado: estabelece as metas e principios
da Educacdo Ambiental.

1976 Questbes ambientais na América Latina estdo ligadas as necessidades de
sobrevivéncia e aos direitos humanos;

Congresso de Educacio Ambiental Brasarville, Africa, reconhece que a pobreza
é 0 maior problema ambiental.

1977 Conferéncia de Thilisi — Gedrgia (na ex-URSS), estabelece os principios
orientadores da EA e remarca seu carater interdisciplinar, critico, ético e
transformador.

1981 A SEMA prop6s o que seria de fato a primeira lei ambiental, no Pais, destinada
a protecdo da natureza: a Lei n® 6.902, de 1981.

1988 Promulgacédo da Constituicdo Brasileira, um passo decisivo para a formulagéo
da nossa politica ambiental.

1989 Criagdo do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente), pela fusdo da
SEMA, SUDEPE, SUDEHVEA e IBDF — nele funciona a Divisao de Educagédo
Ambiental.

1992 Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio
de Janeiro - Brasil. Conhecida como Rio/92 ou Eco/92. Criacdo da Agenda 21.
Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis;
FORUM das ONG’s — compromissos da sociedade civil com a Educacdo
Ambiental e 0 Meio Ambiente;
Criacdo do Ministério do Meio Ambiente — MMA.

1993 Congresso Sul-americano: continuidade Eco/92 — Argentina.

1994 Criacdo do Programa Nacional de Educacdo Ambiental (Pronea) pelo MEC e
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pelo MMA, MIC, MCT.

1995 Criada a Camara Técnica temporaria de Educacdo Ambiental no Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA.

1996 Foérum das Américas em Desenvolvimento Sustentavel, Bolivia. Identifica os
esfor¢os comuns necessarios para trazer o desenvolvimento sustentavel para o
hemisfério sul;

A norma ISO 14001 comega a ser adotada voluntariamente como ferramenta

para o gerenciamento ambiental corporativo.

1997 Aprovacdo e abertura para assinaturas do Protocolo de Kyoto, Japéo.
Complementa a convencdo da ONU sobre mudancas do clima no planeta, da
Rio/92;
Elaboragdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) definidos pela
Secretaria de Ensino Fundamental do MEC, em que “meio ambiente” é incluido

como um dos temas transversais.

1999 Aprovacdo da Politica Nacional de Educagdo Ambiental pela Lei n® 9.795, e
criacdo da Coordenagdo-Geral de Educagcdo Ambiental no MEC e da Diretorias
de Educacdo Ambiental do MMA.

2003 Criagéo do Orgdo Gestor da Politica Nacional de Educacdo Ambiental reunido
MEC e MMA.

2012 Rio +20 — Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o desenvolvimento
sustentavel.

Fonte: MEDEIROS (2005); CARVALHO (2012),

Desta linha do tempo, trés merecem destaque: 1972 — pois a partir de entéo inicia-
se a mobilizacdo mundial em favor do ambiente; 1992 — tendo em vista que,
Conferéncia das Nac6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ocorreu no
Brasil; 2012 — onde o objetivo foi de analisar as metas alcancadas e replanejar as

futuras.

Em 1972, o Clube de Roma produziu o relatério “Os limites do crescimento” que
estudou modelos para predizer como sera o futuro se ndo houver mudanca em nossas
maneiras atuais de fazer as coisas (ODUM, 1988, p. 343). O relatério causou muita
polémica, pois alertava que a humanidade teria, obrigatoriamente, um limite de
crescimento com o modelo econémico entdo praticado, baseado no consumo
exacerbado e concentrado em poucas nacBes (MEDEIROS, 2005, p. 94). Como

consequéncia, em junho do referido ano, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
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realizou em Estocolmo — Suécia, a primeira Conferéncia Mundial de Meio Ambiente
Humano que teve como grande tema a polui¢do e chuvas &cidas ocasionados pelas
industrias. Reigota (2017, p. 16) aponta que o Brasil e a india, nesse evento ao defender
a ideia de que “a poluicdo ¢ o preco que se paga pelo progresso”, sofreram com
desastres ambientais causados por multinacionais poluidoras que operavam sem as
medidas de seguranga exigidas por seu pais de origem. Nesta conferéncia foi discutido
acOes para educar o cidad&o e solucGes dos problemas ambientais, surgindo a Educagéo
Ambiental (REIGOTA, 2017, p. 17).

Em 1992, com a realizacdo da Rio/92 ou Eco/92, estabeleceu-se a Educacéo
Ambiental no Brasil. Essa conferéncia estabeleceu alguns compromissos, como: Carta
da Terra, Agenda 21, Convencdo das Mudancas Climaticas, Convencdo da

Biodiversidade e Declaracdo das Florestas.

Em 2012, durante a conferéncia Rio + 20, as Na¢des Unidas definiram dois temas
para o0 evento: Economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da
erradicacdo da pobreza, com o objetivo de pensar um novo modelo de desenvolvimento
que seja ambientalmente responsavel, socialmente justo e economicamente viavel;
Estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel, com objetivo de buscar
coeréncia na atuagdo das instituicOes internacionais relacionadas aos pilares: social,
ambiental e econémico do desenvolvimento. Segundo Crespo Paravidino e Cherene
(2012) o evento aconteceu em trés momentos: 13 a 15 de junho — 111 Reunido do Comité
Preparatério; 16 e 19 de junho — Dialogos para o Desenvolvimento Sustentavel; 20 a
22 de junho, o evento propriamente dito, o Segmento do Alto Nivel da Conferéncia.
Neste evento, conforme ressalta Crespo Paravidino e Cherene (2012, p. 10) o
documento ali aprovado foi “mais como um grande conjunto de boas inten¢des do que

uma afirmac¢do de compromissos.”

2.4.2 A Educagdo Ambiental (EA) como ferramenta para contextualizar o
Ensino de Quimica (EQ)

A EA promove uma educagdo para a consciéncia ambiental nos ambientes de
convivio humano com intuito de gerar preocupacdo nas pessoas, comprometendo-as
como o ambiente, “tem o desafio de promover uma nova relagdo harmoniosa entre

sociedade e meio ambiente, a fim de garantir as geragOes atuais e futuras um
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desenvolvimento pessoal e coletivo mais justo, equitativo e sustentavel” (LOURENCO,

2018, p.10).

Carvalho (2012, p. 55) caracteriza a educagdo ambiental como impertinente, “pois
questiona as pertencas disciplinares e os territorios de saber ja estabilizados, provocando
com isso mudangas profundas no horizonte das concepgoes e praticas pedagdgicas”. A
educacao ambiental € um dos caminhos possiveis de se articular conjunto de saberes para
sensibilizar o ser humano, frente a uma natureza que proporciona, as espécies bioldgicas,
uma convivéncia e sobrevivéncia digna (REIGOTA, 2017, p. 8). A EA se propde a
promover formacdo integral do ser humano levando o estudante avaliar seu contexto ao
redor, se posicionar frente a problemas que se apresentam e principalmente, propor

solugdes de forma ética e moral. Carvalho (2012) afirma que:

a EA esté efetivamente oferecendo um ambiente de aprendizagem social e
individual no sentido mais profundo da experiéncia de aprender. Uma
aprendizagem em seu sentido radical, a qual, muito mais do que apenas prover
contetidos e informacdes, gera processos de formacdo do sujeito humano,
instituindo novos modos de ser, de compreender, de posicionar-se ante 0s
outros e a si mesmo, enfrentando os desafios e as crises do tempo em que
vivemos. (CARVALHO, 2012, p. 69)

“A tradicional separagdo entre as disciplinas, humanas, exatas e naturais, perde
sentido, ja que o que se busca é o didlogo de todas elas para encontrar alternativas e
solugdo dos problemas ambientais” (REIGOTA, 2017, p. 31). Formar um ser humano
integral, com cidadania planetaria — comprometido com a qualidade de vida do ambiente
como um todo (GUIMARAES, 2020, p. 68); e com cidadania ambiental — capaz de “ler”
seu ambiente e interpretar as relacdes, os conflitos e o problemas (CARVALHO, 2012,
p. 75). A interdisciplinaridade n&o deve ser vista como uma soma de conhecimentos, nem
uma unificagdo de saberes, mas “considerar a complexidade e a pluralidade da realidade
e dos fatos, em suas multiplas facetas de olhar” (ZANON; MALDANER, 2011, p. 115).
Santos e Schnetzler (2010) afirmam que

educar para a cidadania é preparar o individuo para participar em uma
sociedade democratica, por meio da garantia de seus direitos e do compromisso
de seus deveres. Isso quer dizer que educar para cidadania é educar para a
democracia. (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 30-31)

A escola, no entanto, ndo € a Unica instituicdo que forma o cidaddo. Mas, podemos
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habilitar o estudante com informagfes quimicas que o auxiliara a tomar decisdes,

comprometidas, com o exercicio pleno da cidadania.

[...] As informagdes quimicas para o cidaddo sdo aquelas relacionadas com o
manuseio e utilizagdo de substéncias; o consumo de produtos industrializados;
a seguranca do trabalhador; os efeitos da quimica no meio ambiente; a
interpretacdo de informagdes quimicas veiculadas pelos meios de
comunicacdo; a avaliagdo de programas de ciéncia e tecnologia, e a
compreensdo do papel da quimica e da ciéncia na sociedade. (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996, p. 29) (grifo nosso)

A escola precisa proporcionar a participagdo ativa do estudante. A
contextualizagdo do ensino vinculado com a vida do estudante, faz com que ele se sinta
“comprometido e envolvido com o processo educativo, desenvolvendo a capacidade de

participacdo.” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 32).

A contextualizacdo, usando os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2018), utiliza-se do conhecimento de senso comum do estudante
(problematizacdo inicial — agroecologia, antropizacéao), oferece condi¢fes, conhecimento
da nossa interacdo com o ambiente, criando solucdes para os problemas sociais (aplicacéo
do conhecimento), fazendo o estudante participar do processo educacional direcionando-
0 a construcdo de percepcOes, leituras e interpretacdes do ambiente que nos cercam
(CARVALHO, 2012, p. 76).

O ensino contextualizado, com foco no preparo do exercicio consciente da
cidadania, necessita de “informacdes que estdo diretamente vinculadas aos problemas
sociais que afetam o cidaddo, os quais exigem um posicionamento quanto ao
encaminhamento de suas solugdes” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 46).

Entdo, o enfoque, a preocupacdo central na formacdo cidadd refere-se ao
desenvolvimento da capacidade de “tomada de decisdo”, em relacionar aspectos sociais,
tecnoldgicos, econdémicos e politicos para solucionar problemas da vida real (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, 75). A BNCC, sendo um documento normativo, define

competéncia e habilidade como:

A competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
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exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 8)

Sendo assim, a educacgdo deve contribuir com valores e a¢des transformadoras na

sociedade, tornando-a mais humana.
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3 METODOLOGIA

3.1 EXPERIENCIAS PREVIAS

Inicio a metodologia, apresentando referéncias da minha trajetoria profissional
que me permitiram ingressar no curso de mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais da
Universidade Federal de Mato Grosso.

No ano de 1999, conclui o curso de Ciéncias Biologicas, na Universidade Federal
de Mato Grosso — UFMT — Centro Universitario de Rondondpolis e em 2002, na
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT — Campus Universitario de Nova
Xavantina, conclui o curso de especializacdo em Ecologia do Cerrado, com o tema
Ecologia da polinizacdo de Kielmeyera sp, (Guttiferae) na Reserva Biologica Mério
Viana em Nova Xavantina, MT — Brasil.

Quando entrei no mercado de trabalho, em 2000, atuei apenas em disciplinas fora
de minha formacdo. E, de todas as disciplinas que trabalhei, me identifiquei com a
Quimica. Como o Estado de Mato Grosso sempre teve uma defasagem em relacdo a
professores nas areas de Fisica, Matematica e Quimica, a SEDUC fez um convénio com
a UFMT de ofertar uma segunda graduacéo a professores que atuavam nessas disciplinas
no periodo de férias escolares. E, em 2005 iniciei uma nova fase de minha vida: a minha
segunda graduacdo.

Em 2008, conclui o curso de Licenciatura plena em Ciéncias Naturais e
Matematica — Habilitacdo em Quimica, pela Universidade Federal de Mato Grosso —
Instituto Universitario do Araguaia em Pontal do Araguaia. Nesta graduacdo, como na de
Ciéncias Biologicas, participei de todos os eventos que 0 curso me oportunizou:
ECODEQ - 2005; SEMIEDU - 2006; SEMIEDU - 2008.

Como possuo duas graduacGes, sou privilegiada. Trabalho com duas fases
distintas de curiosidade: Ciéncias, no ensino fundamental e Quimica, no ensino médio.
Em Ciéncias, o aluno precisa compreender a natureza como um todo dinamico e o ser
humano, nele inserido, como agente de transformacdo que usa seu conhecimento
cientifico para produzir tecnologia e melhor qualidade de vida. Em Quimica, o aluno
precisa compreender 0s processos quimicos relacionados as suas aplicag¢fes tecnologicas,
ambientais e sociais tomando decisbes de maneira critica e responsavel para mudar o
ambiente em que vive. Enfim, a Ciéncias estuda o ambiente, seus seres e a interferéncia
humana nesse processo e a Quimica auxilia a definir o melhor trajeto e caminho mais

répido para promover essas mudancas de maneira mais responsavel e ética.
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Apbs dez anos de minha segunda graduacao, em 2018, surgiu a oportunidade de
fazer o mestrado. Um mestrado dentro de minha area, que engloba minhas duas
graduacdes: o mestrado profissional em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade
Federal de Mato Grosso (PPGECN), Campus Universitario de Cuiaba.

Ao me inscrever no Mestrado profissional em Ensino de Ciéncias Naturais meu
objetivo era aperfeicoar meu trabalho com técnicas e instrumentos que efetivamente
contribuam para a aprendizagem dos conceitos quimicos, bem como, entender as
especificidades de cada estudante, ajudando-o a compreender os fenémenos quimicos
contribuindo, assim, com o seu sucesso e desmistificando os tabus em torno do
conhecimento da Quimica.

A escolha do tema de minha pesquisa “Ecologia do solo e a contextualizagao dos
conceitos de 4cido, base e equilibrio quimico” vem de minha trajetéria profissional e
académica. E, possui como questdo norteadora: Como o tema ecologia do solo, com o
intuito de formacdo e desenvolvimento humano integral, contribuira para a compreensao
dos conceitos &cido, base e equilibrio quimico, tendo a Educacdo Ambiental como fator
sensibilizante?

Na busca por respostas ao nosso questionamento, foi elaborada uma sequéncia
didatica, com um processo educativo desenvolvido em trés momentos pedagdgicos:
problematizacéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento e,
em seguida, submetido a um processo de validacao.

A pesquisa aconteceu, ao longo de 2020 e coincidiu com o periodo pandémico
gerado pelo Coronavirus, o que tornou a aplicacdo da sequéncia didatica inviavel,
inviabilizando também o processo de sua validagdo por estudantes, de modo que sua
validacao foi realizada mediante o confronto da contextualizacao sociocientifica proposta
com o que estabelece a BNCC em termos de competéncias e habilidades para a area de

Ciéncias da Natureza.

3.2 APESQUISA E ABNCC

A investigacdo realizada apresenta carater dual e simultaneo de modo que gerou
um produto educacional e a presente dissertacdo. Seu delineamento se deu pautado pela
pesquisa qualitativa e foi organizado a partir de abordagem documental e exploratdria,
visando avaliar a viabilidade da tematica “ecologia do solo” no sentido de abordar

conceitos de acido, base e equilibrio quimico.
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O produto educacional foi organizado na forma de sequéncia didatica e a
dissertacéo resultou do confronto entre o produto educacional e a BNCC. Deste modo, a
investigacdo adaptou o instrumento de pesquisa para a valida¢do do produto educacional
a partir da leitura do documento oficial da BNCC. Como procedimento confrontou-se as
atividades de contextualizacdo sociocientifica propostas em cada se¢do da sequéncia
didatica com as competéncias e habilidades estabelecidas pela BNCC.

Sob a perspectiva qualitativa, a andlise realizada teve uma configuragdo
construtivo-interpretativa envolvendo o que Gonzalez Rey (2015) nos aponta como
subjetividade do objeto de estudo decorrente da subjetividade das pesquisadoras
implicadas no processo de pesquisa. Para o autor, 0s aspectos subjetivos do(a)
pesquisador(a) que interagem com suas concepcdes tedricas, ndo podem ser negados, mas
tensionados para que diferentes aspectos da informacdo analisada, ou seja, daquela
informacdo articulada ao objeto de estudo pela reflexdo do(a) pesquisador(a), estejam
presentes na construgdo tedrica almejada.

Nesse modelo de producédo e analise, o pesquisador, deve assumir uma posi¢cdo
ativa e produtiva, devendo superar a imagem de coletor de dados que domina o imaginario
da pesquisa cientifica. A reflexdo que desenvolve pela tensdo permanente entre o
momento empirico e sua producdo intelectual, constituira as significacdes produzidas pela
analise.

Tendo como referéncia a proposta construtivo-interpretativa de Gonzalez Rey
(2015), foram constituidas as seguintes etapas de analise: a pré-analise: realizada durante
a elaboracdo do produto educacional; a identificacdo dos indicadores: realizada apés a
finalizacdo do produto educacional. Foram tomados como indicadores de anélise a
viabilidade, pertinéncia e consonancia com a BNCC em termos de competéncias e
habilidades para a area de Ciéncias da Natureza, bem como 0 compromisso com a
formacéo e o desenvolvimento do ser humano integral implicados por conhecimentos de
Ecologia e conceitos quimicos; e, a elaboracao tedrica: realizada durante a elaboracgéo da
dissertacdo e pautada nos indicadores. Deste modo, a anélise atende ao que foi registrado

no comité de ética®.

4 Comité de ética, parecer consubstanciado do CEP, comité de ética em pesquisa, nimero: 4.062.985.
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3.3 0O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional é uma sequéncia didatica elaborada segundo Zabala
(1998). Zabala (1998, p. 54) define que a sequéncia didatica € uma maneira de encadear
e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica. Pretende-se
trabalhar conteudos conceituais - conceitos e principios que os estudantes precisam
aprender e conhecer; procedimentais - conjunto de acdes ordenadas e dirigidas a
realizacdo de um objetivo; e atitudinais - englobam uma série de conteudos que agrupam

valores, atitudes e normas.

3.3.1 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi produzida a partir da concepcdo problematizadora de
Paulo Freire, roteirizada pelo processo educativo que, segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018) consiste em trés momentos educativos distintos, sendo:
problematizacdo inicial, organizacdo dos conhecimentos e aplicacdo do conhecimento.
Sendo a problematizacdo inicial apresentacdo de questdes ou situagdes reais que 0s
estudantes conhecem e sdo desafiados a expor o que pensam, proporcionando
distanciamento, do aluno e seu conhecimento, fazendo com que perceba que
conhecimentos ainda ndo dominam. A “organizacdo do conhecimento” é 0 momento em
que os conhecimentos necessarios para a compreensdo do tema, e da “problematizacao
inicial” s@o estudados. E, a aplicacdo do conhecimento, 0 momento que se destina a
abordar, sistematicamente, o conhecimento incorporado pelo aluno tanto na situacédo
inicial quanto em outras que possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

O processo educativo proposto na sequéncia didatica apresenta metodologia de
investigacdo tematica, por isso, a tematica ecologia do Solo, em uma educacdo
problematizadora. A educacdo problematizadora insere 0s estudantes como seres no
mundo e com o0 mundo, neste contexto sentem-se desafiados. Captam o desafio como
problema em suas conexdes com 0s outros e a compreensdo resultante torna-o critico
(FREIRE,1987, p. 70). Como Freire (1981, p. 35) afirma os seres humanos sdo seres
historicos, inseridos no tempo, se movem no mundo, sdo capazes de optar, de decidir, de
valorar, pois aprendem uns com os outros, mediado pelo mundo. Os seres humanos
“criam a historia e se fazem seres historicos-sociais” (Freire, 1987, p. 92). Sendo assim,
a sequéncia utilizou-se de uma pedagogia relacional.

Na pedagogia relacional a aprendizagem estd em funcdo da comunicacéo e do
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desenvolvimento (GIMENO SACRISTAN; PEREZ GOMEZ, 2007, p. 40). A pedagogia
relacional apresenta carater construtivista, pois tudo que o aluno construiu até hoje serve
de patamar para continuar a construir (BECKER, 2012) seu conhecimento. Segundo
Becker (2012, p. 21) o “professor sabe que ha duas condi¢des necessarias para que algum
conhecimento novo seja construido: (1) que o estudante aja (assimilacdo) sobre o material
que o professor presume ser cognitivamente interessante, ou melhor, significativo ou
desafiador para o estudante; (2) que o estudante responda para si mesmo (acomodacao),
sozinho ou em grupo, as perturbacdes provocadas pela assimilacdo do material, ou que se
aproprie, em um segundo momento, ndo mais do material, mas dos mecanismos intimos

de suas acdes sobre esse material”.

3.3.2 Estrutura da Sequéncia Didatica
A sequéncia didatica foi elaborada em dez aulas. As duas primeiras aulas foram
propostas de trabalhos e atividades que abarcam os temas para estudo da realidade de
questdes socioambientais. As seis aulas subsequentes, foram propostas que organizam os
conhecimentos cientificos, conceituais. As duas Ultimas foram elaboradas para ser
dedicadas a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes. Todos 0s planejamentos sao
referentes a aulas com tempo previsto de, aproximadamente, duas horas de duragé&o.

3.3.2.1 — Primeiro plano de aula da sequéncia didatica — Problematizacao
inicial ea BNCC
De acordo com a fundamentacdo tedrica que embasa este trabalho, esta etapa tem
como objetivo levantar explicacdes sobre agroecologia; ecologia do solo; fertilidade do
solo; &cido, base; equilibrio quimico; identificar os fatores que promovem uma
agricultura sustentavel; explorar concepcdes sobre as responsabilidades na antropizacao
da natureza. Tendo em vista, perceber as concepgdes que os estudantes trazem, os
conhecimentos de senso comum. Para a qual foi pensada o seguinte contetudo: Ecologia;
Agroecologia; Solo; Degradacdo ambiental, Biodiversidade do Cerrado.
Com este proposito é que foi escolhido o video de Minecraft e Dr. Stone, para
tratar questes socioambientais importantes para a dimensdo do mundo natural e para a
sociedade em que vivemos, pois evidencia a dependéncia humana da natureza. Neste
ponto que encontramos apoio em Paulo Freire (1987), pois 0s seres humanos séo seres

historicos, inseridos no tempo, se movem no mundo, sdo capazes de optar, de decidir, de
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valorar, pois aprendem uns com os outros, mediado pelo mundo.

Alguns textos cientificos foram escolhidos para discutir os conceitos acima
citados, como: Agroecologia: Enfoque cientifico e estratégico; A conservagdo do Cerrado
brasileiro; Fluxos de matéria e energia no reservatério solo: da origem a importancia para
a vida (parte 01) — o artigo foi dividido em duas partes: a primeira parte contempla a
formagéo, a composicdo e a classificagdo do solo; e, a segunda parte traz as propriedades
fisico-quimicas, a fertilidade, a produtividade, o manejo do solo, lei do minimo e
atividades antrdpicas; Marcos histéricos da definicdo de ecologia; Ecologia e o desafio
do uso multifuncional do solo. Os textos viabilizam a problematizacéo de questdes como:
Agroecologia e ecologia do solo apresentam o mesmo significado; O ser humano, com
suas acOes, impacta 0 ambiente; Como vocé se Vé frente a natureza; O mundo seria mundo
sem o ser humano. Despertando no estudante indagacdes sobre conhecimentos cientificos

gue ainda ndo possuem.

3.3.2.2 — Segundo plano de aula da sequéncia didatica — Estudo dos conceitos

Acido e Base e a BNCC
Esta etapa tem como objetivos apresentar 0s conceitos quimicos que foram
historicamente construidos. Nesta etapa, abordar-se-a 0os contedos: acido e base de
Arrhenius, Brosnted-Lowry e Lewis. Iniciar a aula com uma dindmica, chamada teia da
vida que evidencia a interdependéncia de todos os elementos no ambiente. Reportar o
video apresentado na aula anterior parte que aborda a plantacéo e relaciona-lo com o texto
“Fluxos de matéria e energia no reservatério solo: da origem a importancia para a vida”
(parte 02). Dialogar sobre dissociagdo i6nica, ionizacdo, reagentes e produtos, prétons e
elétrons, equilibrio de reacdo. Bem como, correlacionar solo acido ou béasico com a

sucessdo ecoldgica em Ecologia.

3.3.2.3 —Terceiro plano de aula da sequéncia didatica — Fertilidade do solo e a

BNCC
A terceira etapa da sequéncia didatica tem a ver, ainda, com a construcao
conceitos cientificos e com formagao conceitual, tem por objetivo o aprofundamento da
alfabetizacdo cientifica critica e atitudinal, capaz de criar solu¢Ges. Em uma atividade
investigativa o estudante identificara o pH de amostras de solo colhidas na escola, bem
como, avaliar alternativas para correcdo do pH do solo. Nas atividades de fixacéo
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propostas o estudante compreendera a importancia de cada nutriente para planta, bem

como, 0 quanto um solo &cido € prejudicial.

3.3.2.4 — Quarto plano de aula da sequéncia didatica — Equilibrio quimico e a

BNCC
A quarta etapa, possibilita chegar a uma parte pouco estudada em aulas de
Quimica, compreender equilibrio quimico. Conteddos, como: Equilibrio quimico;
Principio de Le Chatelier; Fatores externos que influenciam o Principio de Le Chatelier;
para a compreensdo das reacfes que acontecem no solo ao adicionar calcério, por

exemplo. As atividades de fixacao retomardo ao conhecimento cientifico de &cido e base.

3.3.2.5 — Quinto plano de aula da sequéncia didatica — Avaliacdo do processo
pedagogico e a BNCC
Nas duas ultimas aulas a proposta consiste em verificar a aprendizagem dos alunos
em relacdo aos conceitos quimicos, as questdes socioambientais e da propria sequéncia
didatica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 ESTUDO DA REALIDADE - PROBLEMATIZACAO
INICIAL

4.1.1 Problematizacéo inicial e a BNCC: 12 etapa

A primeira etapa da sequéncia didatica tem a ver com os conhecimentos prévios
dos estudantes em relacdo a Ecologia, com a contextualizacdo sociocientifica e com a
introducdo a EA. Esta etapa tem como objetivo levantar explicagdes sobre agroecologia;
ecologia do solo; fertilidade do solo; &cido, base; equilibrio quimico; identificar os fatores
que promovem uma agricultura sustentavel, explorar concepcGes sobre as
responsabilidades na antropizacdo da natureza. Tendo em vista, perceber as concepcdes
que os estudantes trazem, os conhecimentos de senso comum. Para a qual foi pensada o
seguinte contetido: Ecologia; Agroecologia; Solo; Degradacdo ambiental, Biodiversidade
do Cerrado.

Neste sentido, identificamos pertinéncia com as competéncias dois e trés da
BNCC (BRASIL, 2018):

EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretaces sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

EM13CNT3 - Analisar situacGes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo
(TDIC).

Sendo assim, identificamos correspondéncia com as seguintes habilidades da
BNCC (BRASIL, 2018):

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos
seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencéo
da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformaces e transferéncias
de energia.

EM13CNT206 - Justificar a importancia da preservacdo e conservagdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar
os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

EM13CNT301 - Construir questfes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.
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EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confidveis de informacoes.

EM13CNT304 - Analisar e debater situacBes controversas sobre a aplicacéo
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (producdo de alimentos,
formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT305 - Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminagéo,
segregacdo e privagdo de direitos individuais e coletivos para promover a
equidade e o respeito a diversidade.

EM13CNT306 - Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e comportamentos de segurancga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades especificas dos materiais para
avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicacbes (industriais,
cotidianas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis.

EM13CNT310 - Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servigos basicos (saneamento, producéo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim
de promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condicGes de salde da populagéo.

A abordagem da etapa de estudo da realidade guarda uma certa correspondéncia
com a segunda competéncia da area de conhecimento tida como Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (CNT), pois se utiliza das interpretaces sobre a dindmica da Vida para
pontuar Ecologia, Agroecologia, bem como, prever a falta de alimento frente a um mundo
superpopuloso, leva os estudantes a avaliar as acgBes antrOpicas que afetam a
biodiversidade e a sustentabilidade do planeta; e, com a terceira competéncia CNT da
BNCC, sendo que tal competéncia comporta a contextualizacao socio cultural relacionada
com a tecnologia, por exemplo, tecnologia agricola x alimento saudavel, e com o papel
social da Ciéncia.

Isso mostra que a BNCC trata como se a aprendizagem ja estivesse consolidada,
pois o estudante, somente, analisa, avalia e julga algo quando o conhecimento ja faz parte
de seu cognitivo. Esse é 0 momento da intervencao pedagogica, por parte do professor, a

alguns estudantes para conduzi-los ao aprendizado.

4.2 ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO - ESTUDO DOS
CONCEITOS

A segunda etapa da sequéncia didatica tem a ver com a transicdo dos

conhecimentos prévios para a formacéo conceitual, tem por objetivo de desenvolver a
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alfabetizacdo cientifica e a intencdo de compreender a problematizacdo inicial, apreensdo

dos conceitos quimicos.

4.2.1 Estudo dos conceitos Acido, base e a BNCC: 22 etapa

Esta etapa tem como objetivos apresentar os conceitos quimicos que foram
historicamente construidos. Nesta etapa, abordar-se-4 os contetidos: Acido, base de
Arrhenius, Brosnted-Lowry e Lewis. Neste sentido, analisamos a pertinéncia para com a
primeira e segunda competéncia CNT da BNCC (BRASIL, 2018):

EM13CNT1 - Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas relagGes entre matéria e energia, para propor a¢Ges individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condi¢des de vida em dmbito local, regional e/ou global.
EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

Sendo assim, destacamos as seguintes habilidades BNCC (BRASIL, 2018):

EM13CNT101 - Analisar e representar as transformacGes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de mateéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes em situagdes cotidianas e processos produtivos que
priorizem o uso racional dos recursos naturais;

EM13CNT104 - Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e
produtos a salde e ao ambiente, considerando sua composigao, toxicidade e
reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos;

EM13CNT105 - Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua,
na atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenémenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢des individuais
e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos
seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutengéo
da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacoes e transferéncias
de energia.

EM13CNT205 - Utilizar noc6es de probabilidade e incerteza para interpretar
previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
EM13CNT206 - Justificar a importancia da preservacdo e conservagdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar
os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

A segunda etapa da sequéncia didatica relaciona-se com, as ja referidas
habilidades das competéncias um e dois da BNCC, pois comporta conceituacdo, a
abordagem conceitual € a etapa intermediaria da investigacdo tematica. Pois leva o aluno
a compreender as consequéncias da acidez do solo e a importancia de sua correcdo; e, na

segunda competéncia avaliar a dindmica da Vida, da interacdo dos seres vivos com 0S
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fatores abioticos da natureza, como sucessdo ecoldgica, os ciclos biogeoquimicos e com
o fluxo de energia e massa no ecossistema. Neste momento, ha a transicdo dos
conhecimentos prévios para a formacao conceitual, que tem por objetivo a alfabetizacéo

cientifica com enfoque em compreender acido, base.

4.2.2 Fertilidade do solo e a BNCC: 32 etapa

A terceira etapa da sequéncia didatica tem a ver, ainda, com a construcdo conceitos
cientificos e com formacdo conceitual, tem por objetivo o aprofundamento da
alfabetizacdo cientifica critica e atitudinal, capaz de criar solu¢des. Apresenta por objetivo
identificar o pH de amostras de solo colhidas na escola, bem como, avaliar alternativas
para correcdo do pH do solo.

Neste sentido, avaliamos consonancia com a terceira competéncia BNCC
(BRASIL, 2018):

EM13CNT3 - Analisar situacBes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo
(TDIC).

Sendo assim, identificamos correspondéncia com as habilidades BNCC:

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipoGteses, previsGes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302 - Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos,
tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacdes, elaborando
textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo e
comunicacdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
teméticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confiaveis de informacoes.

EM13CNT304 - Analisar e debater situacBes controversas sobre a aplicacao
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (producdo de alimentos,
formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT306 - Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.
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EM13CNT307 - Analisar as propriedades especificas dos materiais para
avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicacBes (industriais,
cotidianas) e/ou propor solucdes seguras e sustentaveis.

EM13CNT310 - Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servigos basicos (saneamento, producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacéo a esses servicos, a fim
de promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condicGes de salde da populagéo.

A terceira etapa combina com a terceira competéncia da CNT da BNCC. As
habilidades elencadas nesta competéncia, comporta o estudo da realidade e a
contextualizacdo, mas tem mais a ver como o aprofundamento e consolidacdo do
conhecimento cientifico dos estudantes em relacdo a Ecologia, com a contextualizacéo
sociocientifica pertinente ao contexto sociocultural brasileiro e Mato-Grossense, bem

como, ao uso de tecnologias.

4.2.3 Equilibrio quimico e a BNCC: 42 etapa

A quarta etapa possibilita chegar a uma parte pouco estudada em aulas de
Quimica e compreender equilibrio quimico. Contetdos: Equilibrio quimico; Principio de
Le Chatelier.

Neste sentido, avaliamos uma consonancia com a primeira e segunda
competéncias CNT da BNCC (BRASIL, 2018):

EM13CNT1 - Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base
nas relagfes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condi¢des de vida em dmbito local, regional e/ou global.
EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretages sobre a dindmica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

Sendo assim, identificamos correspondéncia com as habilidades BNCC
(BRASIL, 2018):

EM13CNT101 - Analisar e representar as transformac@es e conservacfes em
sistemas que envolvam quantidade de mateéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes em situagdes cotidianas e processos produtivos que
priorizem o uso racional dos recursos naturais;

EM13CNT104 - Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e
produtos a salde e ao ambiente, considerando sua composicgao, toxicidade e
reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos;

EM13CNT105 - Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua,
na atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenémenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢des individuais
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e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos
seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencéo
da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias
de energia.

EM13CNT205 - Utilizar nocGes de probabilidade e incerteza para interpretar
previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
EM13CNT206 - Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar
os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

A BNCC comporta conceituagdo, a abordagem conceitual é a etapa intermediaria
(organizacdo do conhecimento) da investigacdo tematica; e, na BNCC apresenta
correspondéncia com a primeira e segunda competéncia, tendo em vista, que aborda a
transicdo dos conhecimentos prévios para a formacdo conceitual, tem por objetivo a

alfabetizacéo cientifica com enfoque em compreender equilibrio quimico.

4.3 APLICACAO DO CONHECIMENTO - AVALIACAO DO
PROCESSO

4.3.1 Avaliacéo do processo pedagdgico e a BNCC: 52 etapa

A 5?2 etapa, que consiste em verificar a aprendizagem, se vé contemplada nas trés
competéncias atribuidas a CNT na BNCC. A avaliagdo sera tanto da aprendizagem do
estudante quanto do processo educativo aplicado.

Neste sentido, ha consonéancia nas trés competéncias elencadas, abaixo:

EM13CNT1 - Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base
nas relagGes entre matéria e energia, para propor ac¢ées individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condi¢des de vida em d&mbito local, regional e/ou global.
EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

EM13CNT3 - Analisar situacfes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagfes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens prdprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo
(TDIC).

Sendo assim, avaliamos a consonancia com as habilidades:
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EM13CNT101 - Analisar e representar as transformac6es e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes em situagdes cotidianas e processos produtivos que
priorizem o uso racional dos recursos naturais;

EM13CNT104 - Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e
produtos a salde e ao ambiente, considerando sua composicédo, toxicidade e
reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solucgdes individuais e/ou coletivas para 0 uso
adequado desses materiais e produtos;

EM13CNT105 - Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua,
na atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢des individuais
e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos
seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencéo
da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformaces e transferéncias
de energia.

EM13CNT205 - Utilizar nogbes de probabilidade e incerteza para interpretar
previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
EM13CNT206 - Justificar a importancia da preservacdo e conservagao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar
os efeitos da acdo humana

e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.
EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipoGteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302 - Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos,
tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacdes, elaborando
textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacéao e
comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
teméticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confiaveis de informacdes.

EM13CNT304 - Analisar e debater situaces controversas sobre a aplicacéo
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (produgdo de alimentos,
formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT306 - Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e comportamentos de segurancga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades especificas dos materiais para
avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais,
cotidianas) e/ou propor solucdes seguras e sustentaveis.

EM13CNT310 - Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura
e demais servigos basicos (saneamento, producéo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servicos, a fim
de promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condigdes de saude da populacéo.

A avaliacdo do processo se torna pertinente as trés competéncias da CNT da

BNCC, pois apresentam habilidades em diferentes niveis de aprendizagem: introducéo,



aprofundamento e consolidacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao observar as competéncias e habilidades da CNT na BNCC, avalia-se o
alinhamento, a pertinéncia e consonancia da sequéncia didatica produzida. Pois 0s
assuntos abordados (Ecologia, agroecologia, fertilidade do solo, antropizagéo, pH do
solo) sdo viaveis para contextualizar acido, base e equilibrio quimico. Apesar da
sequéncia didatica ndo ter sido aplicada, ela se apresenta viavel para trabalhar até outros
contetdos em Quimica, como: elementos quimicos, tabela periddica, ligagdes quimicas,
estequiometria nas reagdes que ocorrem no solo, entre outros. Podendo para isso explorar
conhecimentos da Ecologia como: intera¢fes ecoldgicas, fluxos de matéria e energia,
ciclos biogeoquimicos, sucessdo ecoldgica, entre outros.

A sequéncia didatica procura abordar as habilidades da BNCC nos trés niveis de
aprendizagem: introducdo ao assunto a ser abordado — 0s conceitos; aprofundamento,
qguando o estudante, em posse do conceito, realiza determinada acdo aplicando esse
conhecimento; e, consolidacdo dos conteddos quando o estudante emite sua opinido,
embasado no conhecimento adquirido, com ética e responsabilidade. O professor pode, a
qualgquer momento, propor novas intervencGes pedagdgicas ao perceber que se faz
necessario.

A educacdo, como espaco para o dialogo da realidade sociocultural e cientifica,
reflete sobre as questbes socioambientais, auxilia a producdo de conhecimentos
cientificos, corrobora com a formagéao da cidadania e do ser humano integral. Ser humano
integral no sentido de que usara todo conhecimento que possui, toda tecnologia que a
ciéncia lhe apresenta para solucionar problemas, como: Por que esse solo estd muito
compactado? Por que a horta da minha casa ndo fica como uma horta comercial? O que
posso fazer, com o solo, para melhorar a horta de minha casa? E, como posso intervir sem
prejudicar mais o ambiente?

A tematica “ecologia do solo” se torna vidvel para contextualizar os conceitos
quimicos, pois se verifica a intersecdo entre a Ecologia e o Ensino de Quimica para
explicar os fenbmenos quimicos e ecoldgicos da natureza, bem como, a producéo de bens

e servicos na sociedade de maneira responsavel e ética.
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