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CAPÍTULO I

1 ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA E TÉCNICA (ACT).
Gérard Fourez foi um professor, pesquisador, filósofo, matemático, físico e teólogo de origem belga, que faleceu em 2018 aos 81 anos. O autor deixou muitas contribuições ao Ensino de Ciências, algumas delas são as metodologias de Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) para promoção de atributos de Alfabetização Científica e Técnica (ACT).
De acordo com Gérard Fourez (1995, 1997, 1998, 2003, 2008, 2016), em síntese, a ACT é uma “estratégia pedagógica e epistemológica” que tem como intuito desenvolver uma educação científica. Na visão de Fourez o indivíduo alfabetizado técnico-cientificamente é aquele apresenta os atributos de autonomia, comunicação e domínio, desenvolvidos pela capacidade de negociação, ao se deparar com a resolução de problemas cotidianos. Segundo Bettanin (2003), os atributos são resultantes de habilidades desenvolvidas, que nada mais são, que ações e atitudes fundamentais para efetivação e comprovação de aquisição das características teórico-científicas de uma determinada temática. A figura 1 demonstra como a negociação é a base no processo de efetivação dos atributos para uma ACT: 

Figura 1- Atributos de uma ACT.
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Fonte: BETTANIN, 2003, p.30

Nesse contexto, a metodologia de Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) é proposta por Fourez como uma metodologia didática pedagógica de ensino, para atingir habilidades para efetivação de autonomia, comunicação e domínio, necessárias para o desenvolvimento de uma ACT. 
1.2  ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE (IIR)

A terceira competência específica de Ciências da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio exposta na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 
propõem:

Analisar situações-problema e avaliar aplicações do conhecimento científico e tecnológico e suas implicações no mundo, utilizando procedimentos e linguagens próprios das Ciências da Natureza, para propor soluções que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusões a públicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes mídias e tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC). (BRASIL, 2018, p 539)
Uma metodologia de ensino que trabalha com situações-problema é a proposta por Fourez, denominada Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR). Segundo a proposta Ilha é um local pequeno, quase sempre desabitado, seria o conhecimento ainda não compreendido, imerso em um “oceano de ignorância” (FOUREZ, 1992, p. 51). 
Figura 2- Representação da analogia foureziana IIR
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 Fonte: Própria autora/Ilustração: Rodrigo Bermudes, 2020.
A figura 02 trata-se de uma representação que expressa à compreensão desta pesquisadora sobre os descritos da metodologia foureziana investigada. O indivíduo ilhado nos remete a escultura “Le Penseur” do artista francês Auguste Rodin, na qual é representado um homem meditando sobre algo, com o olhar perdido em um mar de informações. 
Na analogia representada acima, na primeira imagem, os pontos de interrogações são as caixas-pretas (dúvidas sobre uma temática). Uma vez compreendido o conteúdo de determinada caixa-preta, o indivíduo assimila esses conceitos, mudando sua forma de ver os acontecimentos, por meio do domínio da linguagem científica. Esse momento é como ponto de exclamação, quando o conhecimento se transforma em um saber adquirido. A metodologia IIR possibilita uma evolução conceitual no indivíduo envolvido em sua construção, onde as dúvidas/Caixas-Pretas/interrogação são convertidas em conhecimentos compreendidos em saberes/caixas brancas/ exclamação. 

Resumidamente, a metodologia IIR é uma construção em oito etapas de aplicação, que podem ocorrer por meio de um projeto interdisciplinar, onde os alunos têm “participação ativa”, fazendo negociações e realizando ações para a efetivação do conhecimento. As etapas de aplicação da IIR são nomeadas segundo Fourez como:
· Etapa Um – Clichê: tempestade de ideias (brainstorming
/debate),
· Etapa Dois – “Panorama Espontâneo”: ações de negociação sobre o projeto;

· Etapa Três – Consulta a especialistas ou especialidades;

· Etapa Quatro – Indo a campo;

· Etapa Cinco – Aprofundamento de caixas-pretas;

· Etapa Seis - Esquema global da situação;

· Etapa Sete – Abertura de caixas-pretas sem ajuda de especialistas;

· Etapa Oito – Síntese da IIR produzida.
Abordando a temática: Calagem e pH do solo como proposta para as disciplinas de Biologia e Química em um contexto de Escola do Campo, cada uma dessas etapas será explicada nos próximos capítulos.
CAPÍTULO II

2 ENCAMINHAMENTO METODOLÓGICO

Esta pesquisa teve como objetivo promover conceitos químicos e biológicos de pH do solo, por meio da metodologia de Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR), visando desenvolver atributos para uma Alfabetização Científica e Técnica (ACT). Para melhor visualização das etapas da metodologia, desenvolveu-se uma sequência de aulas sobre o tema: Correção Química do solo: Calagem e pH.

Este trabalho optou pela abordagem de pesquisa e prática sobre o seguinte questionamento: “Como ocorre a correção química do pH do solo pelo processo de Calagem?”. A temática para a construção da IIR limitou-se a conteúdos envolvidos na correção química do solo, como a acidificação do solo, reações químicas de acidificação, reações químicas de neutralização, análise do pH do solo, definições de pH, consequências da acidificação para o metabolismo vegetal, a perda de nutrientes ao vegetal por meio da acidificação, a toxidade do alumínio as plantas, as Reações Química de Correção por Calagem. 

Quadro 01- Planejamento IIR do tema “Calagem e pH do solo”.

	Etapas da IIR


	Principais atividades
	Aulas

Previstas

	Situação Problema
	Definição de uma situação de interesse no contexto real


	“Como ocorre a correção química do pH do solo pelo processo de Calagem?”
	Observação/ Planejamento



	Etapa

Zero
	Levantamento prévio das atividades realizado pela professora regente/pesquisadora, esquematização dos conteúdos em objetivos potenciais com a temática interdisciplinar
	Esquema Relacional demonstrativo da potencialidade interdisciplinar do tema “Calagem e pH do solo”
	Planejamento /

Sem aplicação

	1ª Etapa

Clichê
	Concepções prévias dos alunos acerca do tema, definições de interesses e negociações sobre o foco dentro da temática da situação problema
	Questionário investigativo a respeito de noções químicas prévias.

Brainstorm da situação – problema por meio de discussão colaborativa.


	4 aulas

	2ª Etapa

Panorama espontâneo
	Direcionamento do tema dentro da situação problema.

Expansão das ideias levantadas na etapa clichê.

Organização das próximas etapas.

	Socialização das questões formuladas, identificando aspectos relevantes. Exploração do tema com a mediação direcionada pela professora.
	2 aulas

	3ª Etapa

Consulta a especialistas
	Definição e delimitação das especialidades consultadas pela turma: Sujeitos envolvidos, Normas e condições impostas, Especialistas e especialidades envolvidas.


	Apresentação do seminário e materiais relevantes pesquisados por equipe.

Negociação por consenso dos especialistas a serem consultados. 

Por meio das questões elaboradas na Etapa Clichê, selecionar e formular roteiros interdisciplinares de objetivos para orientar a consulta aos especialistas

Professora como especialista - Texto de aprofundamento: Análise e estudo de caso sobre “Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das plantas” Conteúdos Químicos Curriculares: Soluções. Concentração. Densidade. pH.  
	6 aulas

	4ª Etapa

Indo a campo


	Aprofundamento dos conhecimentos por parte dos discentes
	Atividade prática - Experimento investigativo: Análise do pH do solo. 

Diferenças do calcário nas reações e práticas de correção química do solo.
	4 aulas

	5ª Etapa

Abertura de caixas pretas com ajuda de especialistas


	Aprofundamento dos conhecimentos dos alunos, pesquisa aos especialistas envolvidos
	Análise direcionada do experimento investigativo. 

Relação dos conceitos químicos e componentes curriculares envolvidos na prática experimental com os questionamentos iniciais da Etapa Clichê. Conteúdo Curricular: pH. Ácidos e bases. Soluções. 
	2 aulas

	6ª Etapa

Esquema global
	Síntese parcial do andamento do projeto.


	Fechamento do experimento e aprofundamento do tema por equipe. Cada equipe elaborou um texto relacionando às descobertas do projeto, de acordo com a pesquisa realizada.


	4 aulas

	7ª Etapa

Abertura de caixas pretas sem a ajuda de especialistas


	Os alunos terão autonomia e deverão resolver questões da IIR sem ajuda de especialistas.
	Os estudantes formularam uma relação de perguntas e respostas sobre o tema em estudo, e descreveram todos os aprendizados no decorrer do projeto que deveriam estar presentes no manual.
	2 aulas

	8ª Etapa

 Síntese da IIR
	Para sintetizar tudo que foi trabalhado por meio de uma produção coletiva.
	 Elaboração de um manual em forma de HQ (História em quadrinhos) sobre a Química do Solo, abordando os temas em potenciais desenvolvidos.


	4 aulas


Fonte: Própria autora, 2019.
Considerando o papel ativo dos alunos no desenvolvimento da metodologia, como já mencionado ficou acordado entre os envolvidos (alunos/professores), que a construção do produto da IIR da Etapa oito da metodologia foureziana teria como foco a elaboração de um Manual, a partir de Histórias em Quadrinhos sobre o tema Calagem e pH do solo.

CAPÍTULO III
3 FICHAS DE OBSERVAÇÃO DAS ETAPAS DA IIR
Objetivo principal desta investigação – promover conceitos químicos e biológicos de pH do solo, visando desenvolver atributos para uma ACT. 
Os autores Bettanin (2003); Bettanin e Alves Filho (2003) propõem um instrumento de análise para avaliar e evidenciar a efetivação da metodologia IIR, com o intuito de revelar indícios da aquisição de uma ACT sobre determinada temática. A análise é baseada em uma ficha descritiva das habilidades fundamentais, das quais os autores definem como sendo ações e posturas a serem observadas para desenvolver atributos de: autonomia, comunicação e domínio.
Tal instrumento busca entender se houve uma Alfabetização Científica e Técnica (ACT) por meio da manifestação das habilidades em cada atributo, observadas nas etapas da aplicação da proposta interdisciplinar. 
A BNCC prioriza que a aprendizagem deve ser embutida pela aquisição de competências gerais da educação básica e competências específicas por área de aprendizagem. Nesta vertente as competências são atingidas por meio de habilidades, que são definidas como expressões de “aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares” (BRASIL, 2017, p. 29).

Para uma maior compreensão desse instrumento, Bettanin e Alves Filho (2003) determinam quais dessas habilidades devem ser priorizadas na observação pautada nos pressupostos de Fourez da metodologia IIR e, de acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998. Considerando-se os novos documentos norteadores do Ensino Médio, esta autora adaptou esse comparativo, estabelecendo uma relação do comparativo original de Bettanin e Alves Filho (2003) que consta as compreensões dos autores Fourez e dos documentos norteadores PCN, acrescentando-se a BNCC com relação aos atributos necessários para a aprendizagem. Essas similaridades sobre as habilidades foram resumido em quatro tópicos de observação para cada atributo de autonomia, domínio e comunicação.
Resumem-se como essenciais habilidades a serem observadas para o atributo de autonomia:

· 1º Buscar informações a respeito da situação – Demonstrar interesse e curiosidade; saber buscar informações; investigar de forma crítica a situação-problema.

· 2º Ter ideias próprias, não se deixar influenciar pelos outros – Debater de forma argumentativa/crítica.

· 3º Ter criatividade - criar soluções; elaborar argumentos.

· 4º Tomar decisões com segurança frente às situações – demonstrar firmeza de opinião para tomada de decisão.

Os pontos centrais para se desenvolver o atributo domínio, observados pela convergência em ambos os documentos de referências foram: 

· 1º Saber fazer – colaborar com o grupo na realização das ações.

· 2º Conhecer sobre o assunto – capacidade de abstração, com pensamento sistêmico.

· 3º Domínio e responsabilidade à situação-problema – ter responsabilidade perante as ações de forma pessoal e coletivamente.

· 4º Relacionar os conhecimentos científicos com a situação-problema – relacionar conhecimento científico a situação-problema.

Como síntese do que foi expresso no quadro, considerou-se para análise as seguintes características para as habilidades de comunicação:

· 1º Saber expressar suas opiniões – utilizar de linguagem científica para expressar e partilhar informações.

· 2º Saber dialogar na equipe e com os especialistas – saber trabalhar em equipe; saber consultar os especialistas.

· 3° Elaborar modelos teóricos – conseguir elaborar modelos teóricos para solução da situação-problema.

· 4º Ter boas argumentações nas colocações - ter poder de convencimento através das argumentações.

De modo a avaliar, e facilitar as observações das habilidades e características de cada etapa da construção da metodologia IIR, adaptou-se a ficha de observação proposta pelos autores já citados, como instrumento a qual se apresenta uma cópia na figura abaixo. 

Figura 3 - Modelo de ficha de observação utilizada em cada etapa IIR
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Fonte: Adaptado da proposta de Bettanin (2003); Bettanin e Alves Filho (2003)

Com o propósito de utilizar o instrumento Ficha de observação da IIR em cada uma das etapas de construção do projeto, para um registro visual dos indícios, e características demonstradas pelos alunos nas atividades. Objetivando uma descrição individual é possível fazer um levantamento das ações relacionadas as habilidades fundamentais esperadas para cada atributo, possibilitando comparações. Manteve-se na ficha de observação a descrição dos códigos por interação, como sugerido por Bettanin (2003) e Bettanin e Alves Filho (2003), interpretando que:

· Interação forte (A) é a comprovação da habilidade por várias ações ou atitudes apresentadas; 

· Interação intermediária (B) é a demonstração parcial da habilidade;

· Interação fraca (C) é pouca ou nenhuma comprovação de ação sobre a habilidade. 

CAPÍTULO IV
4. ELABORAÇÃO DA IIR

A elaboração da IIR ocorreu a partir da determinação da situação problema, partindo do questionamento “Como ocorre a correção química do pH do solo pelo processo de Calagem?”. Inicialmente foi realizado um levantamento dos conteúdos com potencial interdisciplinar envolvidos no tema. Como já analisado por NICOLETTI e SEPEL (2015) essa fase de preparação para a construção da IIR seria a “etapa zero”. 
Figura 4 - Esquema Relacional demonstrativo da potencialidade interdisciplinar do tema.
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Fonte: Própria autora

Para uma ACT sobre a temática Correção Química do Solo, são necessárias noções conceituais interdisciplinares. O esquema relacional acima demonstra a inter-relação conceitual encontrada nos conteúdos curriculares das três disciplinas envolvidas no projeto em questão: Biologia, Química e Solos. 

4.1 ETAPA UM: CLICHÊ - brainstorm DA SITUAÇÃO - PROBLEMA

Segundo Fourez a Etapa Clichê consiste em fazer uma investigação, um levantamento prévio dos saberes obtidos sobre o tema proposto, para isso pode-se utilizar questionários, brainstorm da situação – problema, formulários entre outros recursos.
Para atender a esses critérios, e obter uma ideia das concepções prévias dos alunos, inicialmente aplicou-se na turma em questão, um questionário descritivo com questões de abordagens interdisciplinares. 

Quadro 02 - Questionário Prévio – Etapa Clichê
	Etapa 1: Clichê - Questionário Prévio – Respostas pessoais

1-) Qual a importância da disciplina de Química para o Ensino Médio? 

2-) Qual a importância da disciplina de Química para a formação, e atuação de um técnico em agropecuária?

3-) O que é um solo fértil?

4-) O que é acidez? Por que conhecer a acidez de um solo é essencial para o trabalho de um técnico em agropecuária? 

5-) O que é pH? Quais as vantagens de conhecer o pH do solo?

6-) Se o pH do solo está ácido, quais técnicas podem ser utilizadas para correção do solo? Explique

7-) “Para neutralizar um ácido deve-se adicionar uma base”. Explique esta afirmação.


 Fonte: a própria autora, 2019.
Após a aplicação do questionário, na segunda aula foi realizado o brainstorm da situação – problema. Esta etapa ocorreu por debate e registro dos questionamentos no quadro negro. 

Sendo o tema Solo e afins, algo muito presente na vivência destes alunos do campo, inicialmente obteve-se muitas curiosidades, muitas perguntas relacionadas à aprendizagem empírica, relativa à aplicação e correção química do solo. Foram pontuadas várias questões pelos estudantes, mas priorizou-se as mais envolvidas com a temática Calagem e pH, já que o objetivo era direcionar a ACT sobre esse tema. O Quadro 03 demonstra os principais questionamentos.

Quadro 03 - Brainstorm da situação – problema.
	ETAPA 1: Clichê – Brainstorm da situação – problema - Química do solo
· Tem substâncias químicas no solo? Onde?

· Que substâncias químicas no solo determinam se ele será fértil ou não?

· Que prática é realizada para determinar se o solo é ideal para plantio?

· Como é realizado a Análise Química do Solo?

· O que será cultivado influencia na correção química?

· Se as plantas precisam de nutrientes. O que são nutrientes?

· Tem um nível ideal dos nutrientes no solo?

· Se os nutrientes fazem parte da fotossíntese. O que é fotossíntese?

· Tem química no processo da fotossíntese? 

· Considerando alguns fatores na Análise Química do solo o que são: 

· pH - potencial de hidrogênio, Acidez total, presença de alumínio, matéria orgânica e saturação base

· Fósforo,  magnésio,  potássio,  cálcio,  enxofre,  carbono,  cobre,  zinco, manganês, sódio, boro

· Que tipos de correções são realizadas para recuperar o solo?

· O que é calagem?

· Qual a função da adubação?


Fonte: a própria autora

Para um maior aprofundamento do assunto dentro dos conceitos interdisciplinares, dividiram-se os alunos em três trios e uma dupla. Os grupos foram nominados sobre os temas: pH, fotossíntese, nutrientes, e solos. 
Cada equipe tinha que responder quatro das questões levantadas em sala no Brainstorm, em uma apresentação em grupo, na aula da alternância presencial seguinte (TE). Tendo como prazo de pesquisa a semana de alternância TC.
 4.2 ETAPA DOIS: PANORAMA ESPONTÂNEO

A etapa em questão tem como proposta incentivar o processo de negociação, entre os alunos, mediados pela docente para futuras ações na construção da IIR. É denominado Panorama Espontâneo por ser combinado em comum acordo os participantes, os objetivos e metas do projeto e um produto final para concretização desta idealização. 
Antes de tudo, a docente explicou os termos envolvidos no processo, o que seriam os “sujeitos”, a definição de “normas e condições”, o que seria as “caixas pretas”, e como seriam vistos os “especialistas e especialidades”, para uma maior liberdade e conscientização das negociações.

 Houve a apresentação das questões proposta na etapa um pelas  equipes nominadas como pH, fotossíntese, nutrientes, e solos. Partindo da desses questionamentos, e os já obtidos na etapa anterior, como resultante dessas negociações, o quadro abaixo representa os termos de consenso feitos em sala.
Quadro 04 - Definição dos personagens – Panorama Espontâneo

	· Sujeitos envolvidos: 
· Agrônomos, 

· Professores (Biologia, Geografia, Química, Solos);

· Produtores;

· Proprietários;

· Técnicos  em formação.

· Normas e condições impostas: 
· Local: um solo adubado, uma propriedade para plantio(roça), um solo de estrada (sem cuidados).

· Planta: uma hortaliça de canteiro, uma flor sensível a pH, uma planta de plantio 

· Objetivo: correção do solo para aumentar produtividade

· Determinação de pH  e Correção Química


Fonte: Própria autora, 2019.
Determinados os personagens envolvidos, especialistas e especialidades, para um objetivo mais direcionado, sendo a Química do Solo uma temática muito abrangente, era necessário delimitar a pesquisa. Os alunos limitaram o tema da pesquisa a Correção Química de pH do solo por meio do processo de Calagem.  
As normas para pesquisa e condições para a ocorrência desse estudo foram ajustadas à temática. Após a efetivação destes levantou-se na turma mais alguns fatores envolvidos na construção da IIR. Tais dados são demonstrados no quadro a seguir.
Quadro 05 - Negociações e definições – Panorama Espontâneo

	Caixas Pretas

Conceitos Químicos e Biológicos envolvidos:

· Processo de acidificação do solo;

· Como é realizada a análise de pH do solo;

· Interferência química dos elementos no solo e nas plantas;

· O pH e seu efeito no desenvolvimento das plantas;

· Reações químicas envolvidas na Calagem.



	Conceitos da disciplina técnica Solos:

· Amostragem do solo;

· Efeitos da acidez e toxidade do Alumínio;

· Leitura de uma Análise Química do Solo;

· CTC ( Capacidade de Troca Catiônica);

· Tipos de calcário para a Calagem;

· Cálculos de aplicação da Calagem.

	Especialistas e especialidades envolvidas
· Agrônomos;

· Professores (Biologia, Geografia, Química e Solos);

· Produtores;

· Proprietários;

· Técnicos  em formação;

· Internet;

· Livros;

· Cooperativas. 

	O que é admitido por todos

· Local: Horta (CFR), propriedade vizinha (Freire), estrada (em frente a CFR)

· Planta: Couve manteiga/ hortênsias/ pasto

· Objetivo: correção do solo para aumentar a produtividade

· Correção Química do pH por Calagem.

	O que é objetivo de debate

Conhecimento

· Existe um pH ideal para plantio?

· O processo de fotossíntese é afetado pela acidificação do solo?

· Como a calagem modifica o pH do solo?

· Se a adubação oferece nutrientes ideais para as plantas, por que em excesso modifica o pH?

· Como realizar a Calagem corretamente?

	Aquilo que é julgado de valor

· Colaboração da equipe

· Laboratório para pesquisa/ em aula e fora

· Palestra sobre solo, calagem, nutriente

· Um especialista para orientar (Agronômo)

· Tecnologia (Laboratório para pesquisas)

· Relatório escrito, seminário, questionários


Fonte: Própria autora, 2019.
4.3 ETAPAS TRÊS – CONSULTA AO ESPECIALISTA

O objetivo dessa etapa é desenvolver a compreensão da situação problema por meio da busca dos alunos à resolução de algumas dúvidas, denominadas na IIR como Caixas Pretas. Para um melhor desenvolvimento do projeto os alunos optaram pela organização da realização de atividades em grupo.

A professora regente propôs que se mantivessem os grupos da etapa um e seus devidos integrantes de formação inicial, o que foi aceito por todos. Mas modificaram-se os nomes das equipes, devido a um entendimento dos alunos de outros pontos a pesquisar. Os devidos grupos: Acidificação do solo, Fotossíntese, pH e Plantio, ficaram responsáveis pela montagem de um seminário respondendo a três principais questões levantadas sobre cada tema. 
O propósito desta atividade era responder as perguntas com auxílio de especialistas, como a internet e livros, e apresentar este material em slides no formato de seminário. Os critérios para a apresentação foram: apresentação em slides, entrega impressa do material produzido, pesquisa com especialistas e especialidades. Cada grupo apresentou um seminário respondendo as seguintes questões:
Quadro 06 -Pesquisa com especialistas – Seminário
	Química do solo – Seminário

Grupo 1 – Acidificação do Solo
· a-) Tem substâncias químicas no solo? Onde?

· b-) Que substâncias químicas no solo determinam se ele será fértil ou não?

· c-) Que prática é realizada para determinar se o solo é ideal para plantio?

Grupo 2 - Fotossíntese
· d-) Se as plantas precisam de nutrientes. O que são nutrientes? 

· e-) Tem um nível ideal dos nutrientes no solo?

· f-) Se os nutrientes fazem parte da fotossíntese. O que é fotossíntese?

Grupo 3 - pH
· g-) Como é realizado a Análise Química do Solo?

· h-) O que será cultivado influencia na correção química?

· i-) Dentro dos fatores na Análise Química do solo o que é: pH - potencial de

· hidrogênio, Acidez total, presença de alumínio, Matéria orgânica e saturação

· base?

Grupo 4 - Plantio
· j-) Que tipos de correções são realizadas para recuperar o solo?

· k-) O que é calagem?

· l-) Qual a função da adubação?


Fonte: a própria autora, 2019.
O tempo para a apresentação dos seminários foi de 15 minutos para cada equipe. Ao término da apresentação, a docente, também como papel de especialista, levantou alguns pontos importantes na fala de cada integrante da equipe e fez algumas ressalvas para ajudar na compreensão de alguns conceitos interdisciplinares apresentados, e outros que necessitavam de maior investigação. Foi oportunizado um tempo para questionamentos e discussão. 
Na sequência foi proposta uma atividade de aprofundamento, que ocorreu por meio de um estudo de caso. Um texto comum, retirado de uma reportagem on-line abordando o tema “Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das plantas”.  Para um aprofundamento dos conceitos, ao final foram propostos alguns questionamentos interpretativos.  
Quadro 07 – Estudo de caso

	Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das plantas

A acidez do solo é um dos maiores problemas enfrentados pela agricultura, principalmente em ambiente tropical e subtropical – clima que caracteriza a maior parte de nosso país.
No Brasil, cerca de 70% das terras agricultáveis são consideradas ácidas. Ou seja, possuem baixo pH, baixa capacidade de troca de cátions e comumente altas concentrações de alumínio tóxico, que podem prejudicar o desenvolvimento das plantas.
A acidez do solo (presença de H+) por si só, não chega a prejudicar as plantas a ponto de impedirem seu desenvolvimento. A presença do alumínio tóxico é a principal barreira para o cultivo das plantas, uma vez que essas têm seu crescimento radicular comprometido pela presença do elemento no solo.
O que é a acidez do solo?
Um ácido, basicamente, é uma substância que em meio aquoso libera íons de hidrogênio (H+). A acidez do solo é medida pelo chamado pH, que nada mais é do que o logaritmo inverso da concentração de hidrogênio no solo.  
A escala de pH varia de 0 a 14, onde números mais altos representam situações de alcalinidade, enquanto números mais baixos representam níveis de acidez mais elevados.
Nos solos, há um nível de pH ideal para o crescimento das plantas, que varia de espécie para espécie. Em geral, para culturas de grãos, a faixa de pH recomendada gira em torno de seis. Já algumas espécies, como o mirtilo (Blue Berry), requerem solos mais ácidos.
Os solos podem ser naturalmente ácidos, como também aumentar sua acidez por práticas agrícolas como à adubação. O processo de acidificação do solo acontece naturalmente pela dissociação do gás carbônico ou pela reação de alguns fertilizantes no solo que liberam H+.
Quais são os principais métodos de controle da acidez?
A calagem tem se destacado como o principal método de controle da acidez do solo, principalmente em regiões tropicais e subtropicais.
Através da reação do material no solo, os íons de H+ reagem com os carbonatos e o alumínio é insolubilizado na forma de hidróxido. Dessa forma, tanto o pH do solo é aumentado quanto o alumínio é reduzido, permitindo o melhor desenvolvimento das plantas. Além disso, a calagem consiste na principal fonte de cálcio e magnésio para as culturas.
AGROPRO -http://blog.agropro.com.br/acidez-do-solo-pode-prejudicar/
Estudo de caso – Você como Técnico em Agropecuária

1-)Sr. Evaldo é um pequeno pecuarista que trabalhar com a criação de ruminantes a pasto. Como forma de investimento adquiriu uma propriedade no norte do Paraná. Os vizinhos o alertaram sobre a acidez do solo daquela região, e ele te contratou para pedir uma orientação sobre a implementação da pastagem para os animais.  

a-)Como você comprovaria se este solo é acidificado? 

b)De que modo ocorre a acidificação dos solos? 

c)Quais análises de solo devem ser realizadas nesta propriedade? 

d-)Qual procedimento de correção do solo você recomendaria a Sr.Evaldo? Por quê? 

2-)Se não é o pH ácido que afeta diretamente as plantas, por que é importante corrigir a acidez antes do plantio? 

3-)O que é “crescimento radicular”? Para que ele ocorra o que é necessário?
4-) A acidificação do solo ocorre por meio de reações químicas. Observe o parágrafo a seguir:

 “Os solos podem ser naturalmente ácidos, como também aumentar sua acidez por práticas agrícolas como à adubação. O processo de acidificação do solo acontece naturalmente pela dissociação do gás carbônico ou pela reação de alguns fertilizantes no solo que liberam H+.”

a-)Qual é o principal reagente para que essas reações químicas aconteçam? Explique. 
5-) Por que na Calagem é necessário calcular a quantidade de calcário por área de plantio? 

6-)O nível de acidez (quanto mais ácido) aumenta a quantidade desse calcário a ser aplicado? Justifique

7-) O que é o PRNT do calcário? Os Calcários não são todos iguais? Por quê?



	


Fonte: Própria autora, 2019.
Após a entrega do estudo de caso, foram aprofundados alguns conceitos em explicações mais específicas dos conteúdos curriculares químicos, biológicos e técnicos que se encaixam na temática da grade curricular do 2º ano CFR. 
Esta aula foi apresentada utilizando como recurso o Data Show e priorizou as reações químicas que resultam na acidificação do solo, efeitos do alumínio na planta, crescimento radicular e a correção de pH. Conceitos estes abordados no texto de estudo de caso: “Como a acidez do solo pode prejudicar o desenvolvimento das plantas”.
Etapa 3 – Slide de noções báscias: Calagem e pH do solo

[image: image5.jpg]Calagem e pH do solo
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[image: image6.jpg]FERTILIDADE DO SOLO - O “status” de um solo no
que diz respeito a quantidade e disponibilidade de ele-
mentos (nutrientes) necessarios ao crescimento das

plantas.
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mento e a saude de um organismo e é essencial para
que este complete o seu ciclo de vida.

nutrientes
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[image: image7.jpg]A LEI DO MiNIMO: A BASE DA PRODUTIVIDADE

“O rendimento de uma colheita € limitado pela auséncia de qualquer um dos nutrientes
essenciais, mesmo que todos os demais estejam disponiveis em quantidades adequadas”.

O PROCESSO DA FOTOSSINTESE. RESPONSAVEL

PELA VIDA DOS ANIMAIS, NCLUSIVE O HOMEM,
NAFACE DATERRA

Os nutrientes minerais, que em
geral sdo fornecidos a planta pelo
solo e complementados pelo uso
de calcério, adubag&o organica e
adubacdo mineral, sdo mostrados

na figura ao lado.
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A funggo de uma agricultura desenvolvida é colaborar com a natureza, que fornece gratuitamente o

Nutrientes primérios

Micronutrientes

Nitrogénio (N) Boro (B)
Fésforo (P) Cloro (Cl)
Potéssio (K) Cobre (Cu)

Ferro (Fe)
Nutrientes secundarios Manganés (Mn)
Calcio (Ca) Molibdénio (Mo)
Magnésio (Mg) Zinco (Zn)
Enxofre (S)

gas carbbnico (CO,), a agua (H,0) e a energia solar necessarios ao processo de FOTOSSINTESE.
Fonte hittps://www.ulft.br/baccanyfiles/ 2019/04/Manual-internacional-de-Fertilidade-do-Solo.pdf



[image: image8.jpg]FOTOSSINTESE - Processo pelo qual as plantas ver-
des capturam a energia luminosa, combinando agua e
diéxido de carbono para formar os carboidratos. O pig-
mento clorofila é requerido para a conversao da ener-
gia luminosa em energia quimica.

6 CO, + 12 H,0 — C¢Hy;0¢ + 6H,0 + 60,

PIGMENTOS
FOTOSSINTETICOS
decarbono, A A A




[image: image9.jpg]TROCA DE CATIONS - Troca entre um cation na solu-
G20 e outro cation na superficie de um material como
um coléide argiloso ou organico.

TROCA DE iONS - Troca entre um fon na solugo e
outro fon na superficie de qualquer material com su-
perficie ativa, como argila e humus.

SOLUGAO DO SOLO - A fase liquida do solo e seus
solutos.

SOLUTO - Material dissolvido em um solvente para
formar uma solugao.

SOLUGAO DO SOLO
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Um elemento com uma carga elétrica é chamado
de ion. O potassio, o sédio, o hidrogénio, o célcio e o
magnésio possuem cargas positivas. Eles sdo chama-
dos de cétions, e podem ser escritos na forma idnica,
como é mostrado a seguir. Note que alguns cétions
possuem mais de uma carga positiva (Tabela 1).

Tabela 1- Cétions comuns do solo, seus simbolos qui-
micos e formas idnicas.

Cation Simbolo quimico Forma idnica
Potassio K K
Sédio Na Na’
Hidrogénio H H
Calcio ca ca”

Magnésio Mg Mg

0 -

o
Yaset
©

Os ions com cargas negativas, tais como o nitrato e
osulfato (SO,%), sdo chamados de anions. A Tabela
2 mostra alguns &nions comuns.

Tabela 2. Anions comuns do solo, seus simbolos qui-

micos e formas ionicas.
Anion Simbolo quimico Forma iénica
Cloreto cl Cl
Nitrato N NO,
Sulfato s S0
Fosfato P H,PO,




[image: image11.jpg]A grande maioria dos solos &cidos do Brasil apresenta a CTC com dominncia de aluminio (A1). Conseqentemente,
nestas condigdes, a porcentagem de saturacdo por calcio, magnésio e potdssio & muito baixa.
Manual Infemacional de Fertiidade do Solo

NECESSIDADE DE CALCARIO - E a quantidade de

um bom calcério agricola necessaria para atingir a fai-
xa de pH desejada no sistema de produgdo adotado. A
necessidade de calcario € determinada em laboratério.

No Brasil, existem trés métodos de aVE'IaQaD da ne- - ey
cessidade de calcério: 1) SMP; 2) Ale Ca + Mg trocs-  Capacidade Troca Céations

veis; 3) Saturagéo por bases.

BASE - Substancia que reage com fons H* ou libera
ions hidroxila (OH'); uma substancia que neutraliza
4cidos e eleva 0 pH.

BASE TROCAVEL - Um cétion bésico adsorvido a um
coldide do solo, mas que pode ser substituido por hi-
drogénio ou outro cétion.

PORCENTAGEM DE SATURAGAO POR BASES -
Extens&o pela qual o complexo sortivo de um solo esté
saturado com cétions trocaveis que ndo sejam o hidro-
génio. £ expressa como a porcentagem da capacidade
total de troca de cétions



[image: image12.jpg]CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS (CTC):

uma ajuda ao manejo do solo e a aplicagédo de nutrientes

CATIONS sao ions ou moléculas de nutrientes com carga positiva: calcio (Ca*), magnésio (Mg?'), potassio (K*),
sédio (Na'), hidrogénio (H) e aménio (NH,").

PARTICULAS DE ARGILA séo constituintes do solo com carga negativa. Estas particulas atraem, seguram e
liberam particulas de nutrientes com carga positiva (cations). As particulas de matéria organica também tém carga
negativa, para atrair os cétions, de carga positiva. As particulas de areia ndo apresentam reag&o.

CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS (CTC) ¢ a capacidade do solo para reter e trocar cétions. A energia da
carga positiva dos cations varia, fazendo com que um céation substitua outro na particula do solo, que tem carga
negativa.

CTC 25 CTCS5

MAIOR TEOR DE ARGILA, MAIS POSIGOES

- Agia

CTC 50 _ AMPLITUDE COMUM DA CTC ﬁ CICD
(Argila pesada) (Areia)




[image: image13.jpg]CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS

Pélos iguais (cargas) Pélos diferentes (cargas)
se repelem se atraem

NO; § SO7

cry ' NO;§

Atracao dos cations (cargas positivas) pelos
coldides de cargas negativas (argilas e ma-
téria organica) existentes no solo; anions sdo
repelidos.




[image: image14.jpg]PH - Designagdo numérica de acidez e alcalinidade.
Tecnicamente, pH € o logaritmo comum da reciproca

pH = Potencial Hidrogeniénico ~ da concentragao do ion hidrogénio de uma soluggo. Um
pH 7 indica neutralidade; valores entre 7 e 14 indicam
aumento da alcalinidade; valores entre 7 e 0 indicam
aumento de acidez.
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[image: image15.jpg]Conceito de pH do solo

ANALISE DE SOLO - Andlise quimica da composigéo
do solo, usualmente com a finalidade de estimar a dis-
ponibilidade de nutrientes para as plantas mas, tam-
beém, incluindo a determinagao da acidez ou alcalinidade
do solo e da condutividade elétrica.

SOLO ACIDO - Solo contendo predominancia de fons
de hidrogénio na solugéo do solo (acidez ativa) e na
superficie dos coldides do solo (acidez potencial ou de
reserva). De modo especifico, refere-se a um solo cujo
pH & menor que 7,0.

SOLO ALCALINO - Qualquer solo com pH maior que
7,0.

SOLO NEUTRO - Solo com a maior porcentagem (80
a 90%) da capacidade de troca ocupada por fons de
calcio e magnésio e com pH préximo a 7.0.

Como se analisa o
pPH de um solo?

\Q maioria das
Escala de pH Y & pientes gosta aqul
sgua
acido 'T\‘ alcalino
e e T e
adicionar matéria adicionar calcério



[image: image16.jpg]O pH do Solo

Valor de pH
90 -
Forte
0 pH do solo simplesmente mede a atividade do
80 . [~ ALCALINIDADE fon hidrogénio e ¢ expresso em termos logaritmicos. O
Média i : i
significado pratico da relagdo logaritmica é que cada
Fraca unidade de mudanca no pH do solo significa uma mu-
70 =— NEUTRALIDADE danga de dez vezes no grau de acidez ou de alca-
Fraca linidade. Isto quer dizer que um solo com pH 6,0 tem
um grau de acidez 10 vezes maior do que um solo com
Moderada A &
60 pH 7,0 ou 10 vezes mais H* ativo, e que as necessida-
Média | AciDEZ des de calcario aumentam rapidamente & medida que
o pH diminui (acidez aumenta).
50 Forte
Muito forte

40 .

Graus de acidez e alcalinidade encontrados
na maioria dos solos agricolas.



[image: image17.jpg]Acidificagdo do Solo: Processo quimico em que o pH do solo diminui

Adubos
) Decomposicio de residuos

Liberacio de H* pelas raizes

RochapH 7,0 Percolagio de bases

i AP£3H,0 —-AI(OI!),-@ RochapH 4,0

(H* feAP)
Fatores que causam acidificagdo do solo

> Dissociacdo do gas carbdnico;

»Decomposigdo de matéria organica;

> Secregdes acidas liberadas pelas raizes;
>Hidrélise do aluminio;

> Aplicacdo de fertilizantes/adubos nitrogenados.
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Bactéria
—— 2NO, + 8H"

2NH; o+ 30, 2
nitrificadora

2

Aménio Oxigénio Nitrato Hidrogénio

0 aménio reage com o oxigénio, na presenca de bactérias nitrificadoras, para produzir nitrato. fons de
hidrogénio sao também liberados, aumentando a acidez do solo.




[image: image19.jpg]Correg¢do Quimica do solo por Calagem

CALAGEM = Adigdo de calcdrio para elevar o pH
- Diminui a toxicidade de AP** e Mn?* e aumenta os teores de Ca** e Mg?*

CALCARIO - O termo calcério ou calcario agricola é
aplicado ao calcrio moido que contém carbonato de
célcio e carbonato de magnésio, cal hidratada (hidréxido
de calcio) ou cal virgem (6xido de calcio). O calcario &
usado para diminuir a acidez do solo e fornecer calcio
& magnésio como nutrientes essenciais as plantas.

CALCIO (Ca) - Um nutriente essencial, um constituinte
da parede celular das plantas; necessério para algu-
mas enzimas. O calcio age como regulador do meta-
bolismo.




[image: image20.jpg]CALCARIO

+ CALCARIO reduz a toxidez de aluminio e de outros
metais.

+ CALCARIO melhora as condigdes fisicas do solo.

+ CALCARIO estimula a atividade microbiana no solo.

+ CALCARIO aumenta a CTC em solos de carga varid-
vel.

+ CALCARIO aumenta a disponibilidade de vérios nu-
trientes.

+ CALCARIO supre calcio. Calcario dolomitico supre
ambos: célcio e magnésio.

+ CALCARIO melhora a fixagZo simbiética de N pelas
leguminosas.



[image: image21.jpg]PORQUE OS SOLOS ACIDOS DEVEM
RECEBER CALAGEM

A acidez do solo afeta o crescimento das plantas de |
varias formas. Sempre que o pH é baixo (a acidez é

alta), um ou mais efeitos detrimentais podem afetar o
crescimento das culturas.

+ Concentragdes de elementos, tais como aluminio,
ferro e manganés, podem atingir niveis téxicos,
porque sua solubilidade aumenta nos solos aci-
dos.

+ A toxidez de aluminio é, provavelmente, o fator

limitante mais importante para as plantas em so-

LYY los muito &cidos (pH menor que 5,0 e mesmo pH

“ 5,5 em solos cauliniticos). A toxidez por ions de

hidrogénio (H*) pode afetar diretamente o cresci-

mento das plantas em solos com pH menor que
42.




[image: image22.jpg]Como a Calagem age no solo?

A reag&o funciona assim: fons de célcio
(Ca?) do calcario substituem o alu-
minio (Al**) nos pontos de troca, o ion
carbonato (CO,*) reage com a solu-
¢&o do solo criando um excesso de
ions hidroxila (OH") que, em segui-
da, reagem com o H* (excesso de aci-
dez), formando agua.

Como o calcario diminui a acidez.

W
H , CaCO, —» + CO,
H (Calcario) (Agua (Dioxido de
carbono)
rt




[image: image23.jpg]« Calcario calcitico (CaCO,), calcario magnesiano
e calcario dolomitico [CaMg(CO,),] - Existem va-
rios depésitos de calcério calcitico, magnesiano e
dolomitico de alta qualidade no mundo. Eles séo
mais comumente explorados em minerag&o a céu
aberto. Sua qualidade depende das impurezas —
tais como argila — que eles contém. Seu poder de
neutralizagéo (equivalente em CaCO,) usualmen- £

produtos apenas moidos, para posterior utilizagéo.

CALCARIO CALCITICO

DeserigSo: Calcario com maior concentragdo de éxido
de calcio (Ca0) e baixo teor de 6xido de magnésio
(MgO) (abaixo de 5%).

Aplicagio: Indicado para a corregdo do solo com alta
deficiéncia de calcio.

Descrigdio: Calcario com maior concentragéo de éxido
de célcio e magnésio.

Aplicagdo: Indicado para a correcéo de solo com
% deficiéncia de Gxido de Calcio (Ca0) e Oxido de
Magnésio (MgO).




[image: image24.jpg]Toxidade do aluminio

pH-menor que 5,5, reagdo do aluminio coma &qua.
AP + HO - AIOHy* + H'

Essa reagdo libera H* (acidificacdo) que, por outro
lado, aumenta a quantidade de Al** pronto para reagir
novamente.

O calcario reduz a acidez do solo (aumenta o pH)
convertendo alguns ions de hidrogénio em agua. Aci-
ma de pH 5,5 o Al precipita como Al(OH), e, assim, sua
acao toxica e a principal fonte de H* s&o eliminadas.
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Manual internacional de fertilidade do solo / Tradugfo e adaptaciode
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1-)Quando o carbonato de célcio é adicionado
ao solo, ele reage neutralizando, esse
processo pode ser demonstrado por meio de
trés reagBes quimicas. Demonstre essas
reagSes e explique como elas ocorrem.



[image: image27.jpg]1-)Neutralizagdo do solo pelo
carbonato de calcio

» Dissolugdo do calcério no solo

CaCOs5y == CaCOspq +H,0p

Carbonato de calcio Carbonato de célcio + Agua

» Dissociagdo do calcario

CaCOs(q +H,0p = Ca*2+ HCOy + OH-

Carbonato de calcio + Agua fon Calcio + fon Bicarbonato + hidroxila

» Neutralizacdo da acidez

HCOs + H'  += H,CO5+ H,0 + CO,[]

fon Bicarbonato + ionpH  Acido Carbénico + égua + diéxido de carbono
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Equilibrio I6nico da dgua

» Neutraliza¢do do aluminio

Al*3+3 0H = Al(OH)s(q)l

Aluminio trocével + hidroxila Hidréxido de aluminio





Fonte: Montagem slides própria autora, 2019.
Figura 5 - Resumo de algumas das principais reações de Acidificação do solo.
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Fonte: Própria autora, 2019.
Devido a algumas dificuldades observadas pela docente e descritas por alguns alunos na compreensão desse conteúdo, as equações químicas referentes às reações químicas foram apresentadas e relacionadas com o processo natural em que ocorrem, utilizando de imagem (Figura 5) para ilustrar e inter-relacionar aos acontecimentos reais na natureza.

Após a apresentação das noções básicas sobre pH e Calagem, deixou-se como proposta o seguinte questionamento:

Quadro 08– Questão de aprofundamento.
	1- Quando o carbonato de cálcio é adicionado ao solo, ele reage neutralizando, esse processo pode ser demonstrado por meio de três reações químicas. Demonstre essas reações e explique como elas ocorrem.




Fonte: Própria autora, 2019.
O objetivo desta questão consistia na busca dos alunos a outros especialistas (professor agrônomo, pesquisa em internet), para uma autonomia, comunicação e domínio maior da temática em questão. O resultado esperado eram as reações de neutralização do solo pelo carbonato de cálcio.

Figura 6 - Correção Química por Calagem.
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Fonte: a própria autora, 2019
Para finalização desta etapa, na aula seguinte foi programada a entrega e discussão das fórmulas e respostas dos alunos. Ainda nessa etapa, interdisciplinarmente o Agrônomo, professor da disciplina de Solos, trabalhou concomitantemente o texto: “Um laboratório jamais elimina o erro de uma amostra” onde como especialista apresentou um estudo de caso sobre a forma correta de coletar uma amostra de solo para análise química laboratorial. 
pelo professor agronômo da área técnica
	Um laboratório jamais elimina o erro de uma amostra



Todos os elementos químicos determinados nas análises de solo são expressos na forma de densidade, ou seja, a relação da massa por um determinado volume. Assim, o fósforo, enxofre e os micronutrientes são dimensionados em gramas ou miligramas por decímetro cúbico (mg/dm³), enquanto os cátions como cálcio, magnésio, potássio, hidrogênio e alumínio são expressos em cmolc/dm³. Assim, para qualquer elemento independente da forma de expressão sempre teremos uma densidade, isto é, massa/volume.

Este tipo de representação cria um problema em relação à profundidade de amostragem, visto que, não importa a profundidade, o resultado será uma densidade. Assim, se a amostra for feita de 0 a 10 cm, isto implica que, independente da parte amostrada, o resultado será a densidade; se a amostra for feita de 0 a 20 cm, da mesma forma o resultado é uma densidade; No entanto, sabe-se que, no perfil, as concentrações dos nutrientes mudam de acordo com a profundidade, normalmente decrescendo – como no caso do fósforo -, mas podendo ser crescente, a exemplo do enxofre.

Bem, se a amostra for feita de 0 a 10 cm, isto significa que em um hectare com área de 10.000 m², considerando a profundidade de 0,10 m (10 cm), teremos então um volume de 1.000 m³, ou seja, 1.000.000 dm³(*). Como o resultado é em massa por volume, o valor revelado pelo laboratório para um determinado elemento será sua massa num volume de 1.000.000 dm³. O que ocorreria então se a amostra fosse feita na profundidade de 0 a 20 cm?

Logicamente o resultado apresentado seria relativo a um volume de 2.000.000 dm³. Isto nos revela que uma massa em 1.000.000 dm³ é muito diferente do que uma massa em 2.000.000 dm³.

Ressalta-se ainda que, conforme se aprofunda, menores serão os teores dos elementos. Isto significa que, quanto maior a amplitude da amostragem, maiores serão os erros. Daí se justifica se dividir o horizonte superficial em duas partes, pelo menos, de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm.

Resta, pois, um exemplo: se o resultado de uma análise de fósforo for 10 mg/dm³ isto implicaria que se a amostra for feita de 0 a 10 cm teríamos 10 mg de fósforo em 1 kg de solo, o que equivaleria a 10.000.000 mg de fósforo em 1.000.000 kg de solo que equivale ao volume de um hectare. Ou seja, 10 kg de fósforo por hectare.

No entanto, se a amostra fosse feita de 0 a 20 cm teríamos 10 mg de fósforo por kg de solo, que foi o resultado do laboratório, no entanto, o volume amostrado seria de 2.000.000 dm³ ou kg de solo. Assim teríamos 20.000.000 mg de fósforo ou 20 kg de elemento.

Mas isto é verdade? Seria verdade se o fósforo se distribuísse uniformemente no perfil, o que se sabe que não ocorre. Assim, este tipo de amostra nos levaria a um enorme erro de interpretação.

Levando-se agora em consideração não só a profundidade, mas também o tamanho da área amostrada. Por exemplo, para amostras de solo coletadas
em lotes de até 10 hectares, conforme se recomenda, representam nada menos que um universo de 20 mil toneladas (considerando extensão e profundidade da área amostrada), dos quais será submetida à análise no laboratório uma ínfima porção de 10 gramas de solo.

Ou seja, todas as sub amostras coletadas a cada 10 hectares, que seria um tamanho máximo ideal para se amostrar (e nem todos assim o fazem), no laboratório serão reduzidas a uma única amostra composta que indicará padrões encontrados naquela área em relação a acidez, matéria orgânica, carbono, fósforo, magnésio, potássio, alumínio e outros elementos químicos. Dessa forma, do mesmo modo que para a profundidade, se aumentarmos muito o tamanho da área amostrada, aumentaremos também o erro.

Cuidar bem do solo é o primeiro passo. Preparação das amostras para análise de solo. https://www.laborsoloacademy.com.br/solos/cuidar-bem-do-solo-e-o-primeiro-passo/
Questões para resolução

1-)Que elementos químicos são determinados nas análises de solo? 

2-)O que é densidade? Em que medidas é expresso?

3-) “Não importa a profundidade, o resultado será uma densidade”. Explique essa afirmação.

4-) “As concentrações dos nutrientes mudam de acordo com a profundidade”. Por que ocorre isso?

5-) O que é concentração? 

6-) “Quanto maior a amplitude da amostragem, maiores serão os erros”.Explique

7-) Que pontos podem levar a um erro de interpretação da análise do solo?

8-)Levando em consideração nosso projeto em uma grande propriedade e em uma horta, qual das áreas de estudo podem apresentar dados mais confiáveis para análise? Por quê?

9-) Que termos você acha importante pesquisar sobre esse assunto?


Fonte: https://www.laborsoloacademy.com.br/solos/cuidar-bem-do-solo-e-o-primeiro-passo/ Questões: Própria autora/Professor Agronômo, 2019.
4.4 ETAPA 4 – TRABALHO DE CAMPO

Na proposta da IIR este é o momento de incentivar e dar ênfase a investigação pelo estudante. De modo a pensar o assunto e sua aplicação prática, foi proposto aos alunos uma atividade experimental de Determinação e correção do pH do solo.

Os alunos realizaram a coleta das amostras de solo na disciplina de Solos, orientados pelo professor agrônomo da área técnica, seguindo as normas para uma Análise Química laboratorial. As devidas amostras foram armazenadas e levadas ao laboratório da escola sede, para a realização da atividade experimental de análise de pH. Foram coletadas três amostras de tipos de solos, nominados como: horta CFR, pasto do vizinho e estrada. 

Seguindo o planejamento pedagógico da metodologia IIR, nesta etapa optou-se pela realização de um experimento, objetivando investigar o pH dos solos coletados e o efeito do calcário na correção química desses solos. 

Inicialmente a docente apresentou os indicadores ácido/base disponíveis no laboratório da escola (fenolftaleína, vermelho de metila e verde de bromocresol), e algumas substâncias na presença de indicadores ácido/base (água, vinagre, ácido sulfúrico concentração de 25%, bicarbonato de sódio, hidróxido de sódio aquoso), para a observação visual da mudança de cor, derivadas dos diferentes pH, nessas espécimes de soluções.
Figura 7 - Demonstração de pH diferentes por indicadores ácido/base.
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Fonte: a própria autora, 2019.
Em seguida foi iniciada a atividade experimental de análise de pH do solo, para isso os alunos foram divididos em três equipes: Equipe um, Equipe dois e Equipe três. O experimento consistiu em cada grupo analisar o pH de três amostras de solo coletadas a 20 cm de profundidade. A primeira amostra foi denominada como “A - Solo da Horta”, a segunda amostra “B - Solo para Pasto” e a terceira “C – Solo da Estrada”. 
Quadro 09- Roteiro da atividade experimental.
	DETERMINAÇÃO E CORREÇÃO DO pH DO SOLO

	Objetivos:

· Possibilitar aos alunos observar os diferentes tipos de pH;

· Comprovar as reações de correção química do solo tanto para acidez, quanto para alcalinidade;

· Confirmar os efeitos do Calcário Calcítico como reagente neutralizante.


	 Reagentes:

· Três amostras de solo de diferentes locais, denominadas de A-Solo da Horta, B-Solo para Pasto e C-Solo da Estrada;

· Indicador ácido/base (fenolftaleína, vermelho de metila e verde de bromocresol); 

· Calcário Calcítico;

· Enxofre;

· Água.

Materiais:

· 12 copos descartáveis;

· 3 colheres;

· 2 vidros relógios;

· 1 balança;

· 3 proveta (para medir a água);

· 1 pHmetro.

	Procedimento: Determinação do pH do solo:

1-) Medir três vezes 350 ml de água destilada, transferir para um copo, tirar o pH;

2-) Pesar 40 g de solo de cada amostra (A, B e C) por grupo;

3-) Pesar uma amostra de 10 g de calcário calcítico por grupo;

4-) Pesar uma amostra de 10 g de enxofre por grupo;

5-) Demarque cada copo com o nome da amostra (A, B, C);

6-) Faça uma solução do solo com a água e deixe repousar por 20 min.;

7-) Decante a solução aquosa e tire o pH;

8-) Divida em porções de 100 ml a solução aquosa (três copos nominados A,B e C); 

9-) Deixe no copo 1 a solução, após reagir tire o pH;

10-) No copo 2 a solução + calcário calcítico, após reagir tire o pH;

11-) No copo 3 solução + enxofre, após reagir tire o pH.


Fonte: Própria autora, 2019.
Cada amostra foi pesada e separada em três copos plásticos. Cada copo continha uma mistura de 40 g de solo dissolvidas em 350 ml de água. Após 20 minutos de descanso da solução, cada equipe decantou o líquido e mediu o pH individualmente das três amostra (A, B e C) com o auxílio de um medidor de pH digital, anotando os dados. 
Figura 8 - Pesagem do solo para análise.
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Fonte: Própria autora, 2019
Figura 9- Alunos medindo o pH com medidor digital
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Fonte: Própria autora., 2019
Dividiram-se cada amostra em mais dois copos plásticos, titulando cada amostra derivada de acordo com o grupo. Em seguida cada equipe pesou 10 g de calcário calcítico e adicionou a solução de solo 2. Em sequência pesou-se 10 g de enxofre e adicionaram à solução aquosa de solo 3, aguardando 5 minutos para ocorrer à reação, medindo o pH com o pHmetro digital. 

Como forma de ilustração e indicação ácido/base, utilizou-se como indicador na Equipe Um vermelho de metila, fenolftaleína na amostra da Equipe dois, e verde de bromocresol na amostra da Equipe três. 

Figura 10 - Amostras em repouso para decantação
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Fonte: Própria autora., 2019
Os educandos desenvolveram os experimentos sozinhos, com a supervisão da professora regente e a presença do professor agrônomo. Realizaram as anotações tabulando os dados de variação de pH de cada amostra. Ao final da experimentação discutiram as questões por equipe, levantando eventuais dúvidas acerca do experimento e dos conceitos químicos envolvidos nas reações de correção do solo. 
Quadro 10 - Coleta de dados da experimentação.
	DETERMINAÇÃO E CORREÇÃO DO pH DO SOLO - EQUIPE ______

	AMOSTRA
	A -1
	A-2
	A-3

	pH
	
	
	

	Indicador Ácido/base
	Cor:
	Cor:
	Cor:

	

	AMOSTRA
	A – 1
	A-2
	A-3

	pH
	
	
	

	Indicador Ácido/base
	Cor:
	Cor:
	Cor:

	

	AMOSTRA
	A – 1
	A-2
	A-3

	pH
	
	
	

	Indicador Ácido/base
	Cor:
	Cor:
	Cor:

	Questões para discussão:
1-) O que é pH? 

2-) Por que cada solução de solo apresentou uma medida de pH diferente? 

3-) O que alterou na solução de solo 2 com a adição de calcário calcítico? Explique a reação.

4-) O que alterou na solução e solo 3 com a adição de enxofre? Explique a reação.
5-) O que pode afetar o pH do solo?

6-) Quais as desvantagens de plantar em um solo ácido?

7-) Quais as desvantagens de plantar em um solo alcalino?

8-) Por que é importante fazer a determinação do pH do solo?


Fonte: Própria autora, 2019
 4.5 ETAPA 5 – ABERTURA DE CAIXAS PRETAS COM AJUDA DE ESPECIALISTAS

Nesta etapa da IIR é defendido o aprofundamento de questões disciplinares para a descoberta dos conceitos envolvidos na temática. Para uma maior contextualização os grupos foram mantidos e uma roda de discussão foi aberta, objetivando sanar dúvidas persistentes sobre a situação problema, as chamadas “caixas pretas”. 
Quadro 11- Abertura de Caixas Pretas.
	Etapa 5 – Abertura de Caixas Pretas com ajuda de especialistas

· Acidez do solo;

1-) Como ocorre quimicamente a acidificação do solo? 

2-) A acidez do solo pode ser identificada? Como?
· Análise de pH;

3-) Como é realizada a análise química de pH do solo?

4-) É possível diferenciar visualmente um solo ácido de um solo básico, ou neutro?
· Interferência química dos elementos no solo e nas plantas;

5-) Por que o alumínio causa toxidade nas plantas e o hidróxido de alumínio não? 

6-) Além da acidificação natural, que outras substâncias podem alterar o pH do solo?
· pH e seu efeito nas plantas.
7-) Por que o pH é prejudicial e deve ser corrigido antes do plantio?

8-) Qual a importância da água para a reação de calagem?


Fonte: a própria autora, 2019
Apresentaram-se as questões e suas devidas respostas utilizando de recursos como o uso de slides. Houve debates, que contou com a participação dos alunos e professores envolvidos no projeto. Os professores especialistas deram suporte às questões, direcionando e realizando apontamentos de acordo com suas disciplinas por meio de explicações orais. 
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4.6 ETAPA 6 – ESQUEMA GLOBAL

Sendo o objetivo dessa etapa a elaboração de um resumo da IIR, mantiveram-se as três equipes, e foi proposto que considerando todas as questões e temas trabalhados no projeto Correção Química do pH do solo por Calagem, cada equipe deveria elaborar uma explicação de entendimento simples, apresentando os principais conceitos interdisciplinares envolvidos e necessários para a compreensão dos seguintes assuntos: Amostragem e análise química do solo; Acidificação do solo e alteração de pH e  Calagem e reações químicas.

Cada equipe deveria elaborar uma simulação de situação fictícia de questionamentos e respostas, uma conversa entre um agricultor e um técnico em agropecuária ou um diálogo entre uma pessoa em busca de informações sobre uma situação cotidiana.

Esses levantamentos e elaboração foram feitos em uma aula, de forma manuscrita no caderno, só tendo como suporte os próprios integrantes do grupo e seus conhecimentos adquiridos no processo. 

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

A etapa sete propõe que os alunos consigam montar modelos que envolvam os conceitos trabalhados no decorrer da IIR, onde consigam expor os saberes para uma aplicação real e prática, demonstrando autonomia, domínio e comunicação. Buscando esses objetivos, foi proposta a construção de uma História em quadrinhos, em que as temáticas da etapa anterior se mantiveram em três: 
1- Amostragem e análise química do solo; 
2- Acidificação do solo e alteração de pH;

3- Calagem e reações químicas.

Já tendo sido elaborada as simulações pelos alunos, foi proposta a transposição dessas situações em uma História em Quadrinhos (HQ) onde cada equipe deveria explicar de uma forma bem resumida e simples o tema abordado.

Uma História em Quadrinhos (HQ) é uma produção textual, onde se utiliza da escrita e de imagens para transmitir uma mensagem, uma ideologia ou apenas contar uma história.  Por ter uma apresentação visual, e ser de fácil compreensão utilizando-se de linguagem mais usual, a HQ foi escolhida pelos alunos por possibilitar posteriormente, tanto a produção de um gibi sobre o projeto e a temática, quanto cartazes explicativos.                                         
Para a elaboração do contexto visual de apresentação da HQ foi disponibilizada uma aula, notebooks e computadores da escola por equipe para montagem. Sendo o ensino na CFR por meio de regime de internato, os alunos elaboraram e finalizaram o trabalho na mesma semana em horários no contraturno durante o TE.
As HQ foram montadas no programa de apresentação de slide PowerPoint 2007, utilizando de base para imagem de elaboração e no fundo figuras do Clip-art escolhidos pelos próprios integrantes dos grupos. Os textos e diálogos entre os personagens foram elaborados por eles.

Como meio de apresentação das HQ, os grupos optaram por um seminário de apresentação. Para a conclusão da atividade proposta e uma análise da compreensão dos conhecimentos sobre o tema. 
4.8  ETAPA 8:  SÍNTESE DA IIR

A etapa oito tem como objetivo o fechamento da construção da IIR por meio de um produto final confeccionado pelos alunos. Sendo elaborada a HQ em três equipes por temáticas diferentes (Amostragem e análise química do solo; Acidificação do solo e alteração de pH e Calagem e reações químicas). A HQ foi entregue impressa como um trabalho avaliativo e apresentada em slide por equipe na forma de seminário.

Os alunos fizeram a leitura e explicaram os diálogos elaborados para cada uma das temáticas. Argumentaram sobre os pontos que consideraram essenciais para a compreensão de um leigo sobre o tema, ao entrar em contato com as HQ. E aprendizados de conceitos disciplinares que se tornaram importantes para esses resultados. Para apresentação do seminário foram disponibilizados 15 minutos a cada equipe.
Figura 11 - Seminário de apresentação da HQ.
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Fonte: a própria autora
Após as devidas correções do material produzido, como resultado concreto da construção da IIR, juntou-se a HQ de cada grupo e montou-se um manual em forma de História em Quadrinhos denominado como “Calagem e pH do solo”. Do qual foi disponibilizada a versão digital para a equipe pedagógica e direção da escola CFR.
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APÊNDICE A- SUGESTÃO DE ATIVIDADES DE RETOMADA 

Levantando questões problemáticas iniciais do brainstorm do projeto apenas oralmente. 
Quadro 12 - Questões para Análise do Minicurso

	Calagem e pH do solo

1-) Por que conhecer a acidez de um solo é essencial para o trabalho de um técnico em agropecuária? 

2-) O que é pH? 

3-) Se o pH do solo está ácido, quais técnicas podem ser utilizadas para correção do solo? Explique
4-) Para se aproveitar todos os benefícios químicos da Calagem sua aplicação no solo deve ocorrer no mínimo 3 meses antes de iniciar a plantação. Por que é necessário esse tempo?

5-) “Para neutralizar um ácido deve-se adicionar uma base”. Explique como ocorre a reação do calcário no solo para neutralizar a acidez? 


Fonte: a própria autora, 2019
Figura 12 - Atividade ENEM
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ANEXO A - HISTÓTIA EM QUADRINHOS PRODUZIDO PELOS ALUNOS
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Fonte – Autoria dos Alunos, 2019












Olá colega docente, 


Esse material é um produto educacional derivado de uma dissertação de mestrado profissionalizante. Foi elaborado como uma proposta interdisciplinar contextualizada para um contexto rural.


Nas Escolas do Campo, geralmente a realidade local é de alunos que auxiliam a família nas atividades da propriedade rural. Desta forma, o conteúdo curricular é direcionado a essa realidade.


 De modo a desenvolver nos alunos atributos para uma Alfabetização Científica e Técnica (ACT), utilizou-se a metodologia de Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) para a construção e aplicação essa sequência de 28 aulas, onde se direcionou os conteúdos de Química e Biologia para trabalhar a temática Correção química do solo: Calagem e pH do solo. 


Esperamos que esta experiência educacional seja de grande valia a sua realidade escolar, e que essa sequência os auxiliem para a aplicação e adaptação futura a sua realidade e contexto.











Prof. Dra. Fabiele Cristiane Dias Broietti


Ma. Marcela de Fátima Vila
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� BNCC é o documento norteador do Ensino no Brasil de acordo com a Lei 9394/96 LDB. Descreve as competências e habilidades esperadas para cada modalidade da educação básica por áreas de conhecimento. Ciências da Natureza e suas Tecnologias compreendem as disciplinas de Biologia, Química e Física no Ensino Médio.


� Brainstorming ou tempestade de ideias é uma atividade, uma técnica de dinâmica, que pode ser realizada em grupo para analisar e explorar as noções prévias ou potencialidades de grupo ou indivíduo específico. 





