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RESUMO

OLIVEIRA, Luiz Antbnio Tavares de Oliveira. A contextualizacdo do ensino de quimica
no curso técnico em agropecudria utilizando a adubacdo do guaranazeiro (Paulinia
cupana var. sorbilis) como tema integrador. 2016. 76f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Agricola). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2016.

O ensino médio de quimica, na maioria das escolas tem por tradicdo a memorizacdo e a
transmissdo de conteudos fragmentados e de forma isolada. No ensino Técnico isso € menos
valido, pois se faz necessério uma conexdo maior entre os conteudos da Base Nacional com as
disciplinas de natureza técnica. Na auséncia desse enfoque, o futuro técnico fica com o
conhecimento compartimentado, o que ndo colabora para a sua aprendizagem integral. Assim,
0 objetivo geral foi o de se desenvolver uma estratégia de ensino de quimica inovadora, para
que a aprendizagem melhore e que o estudante desenvolva de forma mais integra as suas
habilidades e competéncias técnicas. Assim, elegeu-se o fruto simbolo da cidade de Maués, o
guarand, como figura integradora do ensino de quimica no primeiro ano do ensino médio. O
objetivo especifico foi verificar se 0 tema ‘adubos e adubacdo do guaranazeiro’ nas aulas de
quimica, associada a projetos de pesquisa, revela potencialidades para se desenvolver
conceitos quimicos significativos e verificar se a nova metodologia repercute na evolucdo das
notas finais e aprovacdes da disciplina. A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM, campus Maués em 2015, com trinta e
trés alunos do Curso Técnico em Agropecudria do 1° ano. Organizou-se um ementério de
quimica por meio de um mapa conceitual partindo da cultura do guarand, destacando-se 0s
fatores que interferem no crescimento das plantas, os tipos de adubos usados na cultura de
acordo com 0s macro e micronutrientes essenciais. Aplicou-se no inicio um questionario
diagndstico e ap6s ministradas as aulas com esse novo ementario, coletaram-se dados por
meio da aplicacdo de questionario final, para verificar se os conceitos quimicos foram
incorporados aos conceitos técnicos e se isso refletiu no rendimento escolar. O desempenho
da turma experimental foi comparado ao das turmas anteriores. O resultado da avaliacdo dos
dois questionarios - diagndstico e final-, revelou evolucdo de 300% nas respostas esperadas
ou corretas; com relacdo a aprovacdo final de Quimica da turma experimental houve aumento
de 84,85%, superando todas as demais. Conclui-se assim que o ensino contextualizado
proposto, conectado a uma figura integradora de significado tangivel para os estudantes, no
caso o ‘Guarana em Maués’ pode contribuir para melhor articulagdo do ensino-aprendizagem
disciplinar com o desenvolvimento de habilidades e competéncias dentro de um contexto real.

Palavras-Chave: Mapa conceitual, Fertilizantes, Projeto de pesquisa escolar, Maués.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Luiz Antdonio Tavares de Oliveira. The contextualization of Chemistry
teaching in Technical Course in Agriculture using the fertilization of guaranazeiro
(Paulinia cupana var. sorbilis) as an integrating theme. 2016. 76p. Dissertation (Masters in
Agricultural Education). Institute of Agronomy, Rural Federal University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2016.

Teaching chemistry in most high schools traditionally emphasizes memorization and
transmission of fragmented and isolated contents. In technical education, however, that is less
functional, because a connection between the National Base contents with more practical
technical themes is necessary. In the absence of such connections, future technicians remain
unprepared to make links and not able to apply his full skills. The scope of this research is to
develop an innovative teaching model that enhances chemistry learning along with
development of other technical and significant skills and competencies. Hence, ‘Guarana’ was
chosen, because it is a product symbol of Maués city, to become an integrating element: it
would bring practical significance to chemistry classes for first year technical students. The
specific objectives were: to verify whether the theme “fertilizers for guarana production”
enhances significant chemical learning through lectures and projects development; and to
verify whether this approach influences student’s approvals in chemistry courses. This
research was conducted at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Amazonas - IFAM, campus Maués in 2015, with thirty-three students of first year in
Agricultural Technical Course. A new chenistry course description having ‘guarana
produciton’ as integrating element was designed. Topics such as: factors affecting the growth
of guarana plants, types of fertilizers used for this crop based on the essential macro and
micronutrient demands. An initial survey followed by a second one afer claases were
performed, at the end of the term, were applied to verify whether the main chemistry concepts
were incorporated into the practical technical ones. Also the academic performance was
looked into.The performance of the experimental group was compared to previous
years classes. The outcome of the two questionnaires revealed growth of 300 % in correct or
expected answers; with respect to the final approval in Chemistry, experimental group
increased by 84.85 %, surpassing all others from previous years. It is therefore concluded that
the teaching method proposed, that is, connected to an integrating figure of tangible
significance for the students, in this case the ' Guarana of Maués ' can contribute to better
articulation of chemistry teaching/learning, with the development of skills and competences
within a real context.

Key words: Conceptual map, Fertilizers, School research project, Maués.
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1 INTRODUCAO

As inovagdes tecnoldgicas estdo cada vez mais rapidas e constantes e seus produtos
(nanotubos de nitreto de boro, polidopamina, madeira transparente, plastico verde,
smartphone flexivel, tecelagem nanomolecular) em curto espaco de tempo fazem parte do
convivio das pessoas. Uma das grandes colaboradoras desse processo € a Quimica, uma
ciéncia viva, que tem proporcionado ao ser humano uma vida mais longa e confortavel.

Grande parte desses produtos usados no Brasil sdo importados e os que sdo fabricados
aqui, sdo produzidos por multinacionais. Estamos atrasados nesse campo da inovacgao
tecnoldgica. Avancar nesta area nao serd tarefa facil, os nimeros do Programa Internacional
de Avaliagdo de Estudantes — PISA, realizado em 2012, relacionado ao Ensino de Ciéncias,
entre as 65 nacdes que participaram da pesquisa a colocacdo do Brasil foi a de 59° lugar no
ranking.

No exame de ciéncias 55,3% dos alunos brasileiros alcancaram nivel 1 de
conhecimento, ou seja, possuem conhecimento cientifico tdo limitado que pode ser aplicado
apenas algumas poucas situaces conhecidas. Esses nimeros explicam o porqué o Brasil ser
um pais importador de tecnologia e exportador de matéria prima, processo comercial que
perdura desde a sua descoberta.

No esforco de mudar essa realidade, investir em Ciéncias e Tecnologia se faz
necessario, uma das medidas neste sentido foi a criacdo da Lei N° 11.892, de 29 de dezembro
de 2008, que unificou as Escolas Técnicas e Agrotécnicas e criou os Institutos Federais de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia, cuja missdo € promover a educacao de exceléncia através do
Ensino, Pesquisa e Extensdo, visando a formacdo do cidaddo critico, autbnomo e
empreendedor, comprometido com o desenvolvimento social, cientifico e tecnoldgico do Pais.

A primeira fase da expanséo iniciou em 2006, e teve como objetivo implantar escolas
Federais de formacdo profissional e tecnoldgica em estados ainda desprovidos dessas
instituicdes. Na segunda fase, iniciada em 2007, que veio sob 0 tema “Uma escola técnica em
cada cidade-polo do pais”.

No dia 24 de abril de 2007, foi realizada a Chamada Publicas/ MEC/SETEC N°
01/2007, para a qual a prefeitura do municipio de Maués apresentou sua Proposta, protocolada
na Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica no dia 04 de julho de 2007. Da
propositura um IF foi implantado em Maués e no dia 05 de abril de 2010, foi realizada a
cerimonia da aula inaugural do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas — IFAM campus Maués. Os Cursos que iniciaram foram os Técnicos de Nivel
Meédio Integrado: Agropecuaria, Informética e Administracéo.

Uma nova modalidade de ensino chegava a cidade, o Ensino Técnico e Integrado ao
Ensino Médio, disciplinas técnicas e propedéuticas, juntas preparando profissionais técnico e
tecnoldgicos para 0 mercado de trabalho, aléem de auxilia-los, aos interessados a avancar na
area, nas seletivas dos vestibulares. Uma nova safra de profissionais sera disponibilizada ao
pais, comprometidos com o desenvolvimento social, cientifico e tecnoldgico.

Uma mudanga um tanto radical para a juventude que estava acostumada a um turno de
aula, agora se depara com dois turnos, 20 disciplinas, no caso do Curso Técnico Integrado em
Agropecuaria do 1° ano. S&o estes alunos na faixa de 14 e 15 anos que chegam ao Instituto, e
vém trazendo os problemas apontados no PISA, com conhecimento cientifico muito limitado.

A missdo do ingresso sera ardua, as dificuldades relacionadas ao aprendizado de
Ciéncias, em especial, Fisica e Quimica serdo evidentes, as causas sao historicas e conhecidas
no cenario do ensino Brasileiro. Situacdo que tem colaborado para um elevado desinteresse



dos alunos, o que resulta em apatia nas aulas, provocando algumas desisténcias e aos que vao
até o fim, no baixo rendimento escolar.

A essa realidade observa-se o distanciamento, uma fragmentacdo do conhecimento em
disciplinas isoladas. N&o ha uma conexdo entre os conteudos da Base Nacional com as
disciplinas Técnicas. O que era para ser um ensino integrado se apresenta desarticulado,
desintegrado. O futuro técnico fica com a impressdo que o conhecimento é compartimentado,
distantes uns dos outros o que ndo colabora para a sua aprendizagem.

Somados aos problemas relatados, encontramos um ensino descontextualizado, o que
dificulta a aprendizagem, pois os alunos ndo conseguem perceber a relagdo com o seu
cotidiano, ndo vislumbra uma aplicacdo prética desses conceitos no dia-a-dia. Esse
distanciamento é responsavel, também, pelo desinteresse e apatia nas aulas.

Na busca da mudanca na metodologia, a ciéncia Quimica necessita abandonar a
caracteristica histdérica que da énfase a memorizacéo, na falta de correlacdo dos conteddos
com outras disciplinas e destes com o cotidiano do aluno. Aulas que se enquadram no estilo
tradicional, que se dizem servir para preparar o aluno ao vestibular.

As aulas de Quimica nos cursos técnicos necessitam ganhar outra dimensdo, pois
muito do seu ementario atravessam e dao sentido as atividades técnicas agricolas e fugir dessa
realidade significa um atraso no desenvolvimento de potencialidades dos estudantes.

Nesta perspectiva a proposta deste trabalho € atacar as fragilidades apontadas no
sistema de ensino da Quimica, para tanto se optou pelo tema integrador: adubagdo do
guaranazeiro, considerando os pressupostos histéricos, culturais e econémicas da cidade,
conhecida como a capital do guarana. A histdria da origem do guarana e do municipio de
Maués se confunde, e ao longo dos anos, o fruto foi se tornando figura marcante deste povo,
sendo identificado no hino, na bandeira e no braséo da cidade.

Deste modo contextualizou o ensino de Quimica focando a aduba¢do do guaranazeiro
e assim motivar os alunos, considerando que estaremos tratando nas aulas, o fruto simbolo do
municipio. Na busca do melhor resultado, procurou-se articular os contetdos da disciplina
Quimica com a Producdo Vegetal, por entender que na producdo de qualquer vegetal
necessita de adubos, estes se relacionam aos elementos quimicos que sdo conteudos de
quimica.

Na organizacdo hierarquica dos conteudos de quimica, fez-se uso dos Mapas
conceituais, por criar condi¢fes para os alunos fazerem a conexao entre 0 novo conhecimento
e os saberes prévios. Partindo do guarana, os cuidados basicos das plantas, chegando aos
fertilizantes, que sdo formados por unido de atomos e assim foi-se desencadeando o ementario
de Quimica do 1° ano. Esperando-se com isso a aprendizagem significativa.

Maués ja foi a maior produtora de guarana do Brasil, sendo conhecida como a terra do
guarand, mas que na década de 80, sua producdo foi decaindo até perder o posto de maior
produtora. Esta situacdo nos oportunizou o trabalho do projeto de pesquisa escolar.

Assim, utilizou-se a resolugdo de situagdo problema - Os motivos da queda da
producdo. Os projetos de pesquisa sdo uma estratégia para ampliar o horizonte escolar, pois
além de privilegiar os contetidos académicos, o trabalho com projetos ainda pode possibilitar
o desenvolvimento de varias habilidades e competéncias, que sdo fundamentais nos dias de
hoje, para que o sujeito se integre plenamente na sociedade.

Na fundamentacdo teorica, buscou-se as referéncias consideradas importantes para
melhorar o ensino e a aprendizagem como Ausubel, Freire, Nogueira, Novak e Vigotski. No
auxilio aos adubos das plantas, Malavolta. Na adubacdo do guaranazeiro, os manuais da
Embrapa, na Quimica Russel, Feltre. Além desses, outras referéncias importantes que
fundamentaram o estudo.

A turma escolhida para o estudo foi a Agropecuéria do 1° e nesta romper com o
tradicionalismo que vem ocorrendo desde 2010 e experimentar um ensino contextualizado
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com base na adubacé@o do guaranazeiro, de forma interdisciplinar com a disciplina Producéo
Vegetal e associado aos projetos de pesquisa. Sendo duas pesquisas, uma na Turma
Experimental, verificando se aconteceu agregacdo de conhecimentos aos saberes prévios, por
meio da andlise comparativa dos questionarios diagnostico e final. A segunda verificar se
houve evolucdo na aprendizagem, se a intervencdo refletiu no rendimento escolar em relacéo
as turmas de agropecuaria do 1° ano na disciplina Quimica, no periodo de 2010 a 2014.
Dando ao estudo uma abordagem quali-quantitativa e o seu tratamento serd média, desvio
padréo e coeficiente de variagéo.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Analisar o processo de contextualizagdo no ensino de Quimica com base nas
experiéncias de adubacdo do guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) na aprendizagem
dos discentes do Curso Técnico em Agropecuaria, do IFAM campus Maués.

1.1.2  Objetivos especificos

Verificar se 0s alunos percebem a presenca das substancias quimicas nos fertilizantes
utilizados na adubacdo do guaranazeiro;

Utilizar a adubacédo do guaranazeiro como tema Gerador para o Ensino de Quimica.

Avaliar a influéncia do método de projeto de pesquisa como facilitador no processo
ensino-aprendizagem;
Inferir o quanto o ensino contextualizado, com base na adubacdo do guaranazeiro, repercutiu
na evolucao das notas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Quimica do Dia-a-Dia

A ciéncia Quimica tem o seu papel de relevancia no desenvolvimento da humanidade,
sua dependéncia € expressiva, que a sua auséncia significaria um colapso para a grande parte
da populagdo. “A humanidade, em sua maioria, vive de maneira que torna impossivel ndo
utilizar produtos derivados de processos quimicos”. (VASCONCELOS, 2013, p.23).

O que torna a Quimica tdo importante? A explicacdo estd em seu conceito, de acordo
com os livros de Quimica é a ciéncia que estuda a matéria e suas transformacdes. Estuda
também a energia que estd envolvida nessas transformagdes. A palavra chave do estudo da
Quimica é a matéria, o seu significado no dicionario eletrdnico Houaiss € “qualquer
substancia que compde um corpo sélido, liquido ou gasoso”. E esta extensdo que a faz
presente em tudo. (HOUAISS, 2016).

Para onde se olhar, ha algum produto que teve a participacdo da Quimica. E por isso
gue sem as contribuicdes da Quimica, a vida seria um caos, pois a sociedade é dependente e
ndo mais conseguiria viver sem os materiais que ddo comodidade, conforto, salde, seguranca
e outros beneficios.

No dia-a-dia sdo inimeros os produtos, onde 0s processos quimicos estdo presentes.
Ao acordar inicia-se com o creme dental, enxague bucal, sabonete, shampoo, espuma de
barbear, cremes corporais, perfumes. Por exemplo, a tradicional bebida das manhds é uma
mistura de agua, acucar e café, finalizada com a filtracdo. O café tem a companhia de pées,
bolachas, margarinas, todos estes, também tem a participagdo da Quimica. Na limpeza das
casas esta presente na agua sanitaria, no sabao em po, no detergente. No automovel usado no
transporte diério, o principal combustivel é a gasolina, derivada do petr6leo, que através da
combustéo faz funcionar e locomover para diversos lugares. Na producéo do carro, 55,7%* do
seu peso € aco uma liga metélica de ferro e carbono, material que da seguranca e durabilidade
ao veiculo.

Na doenca recorre-se aos medicamentos. Sem 0s conhecimentos quimicos os cientistas
ndo poderiam sintetizar novas formulas que curam doencas, visto que fortalecem a salde
humana e prolongando a vida. Nos hospitais, a Quimica é uma parceira indispensavel, com
seus medicamentos potentes, proteses, seringas descartaveis, luvas cirdrgicas, bisturi,
modernos equipamentos cirlrgicos e outros materiais.

Na construcdo das casas, utiliza-se o cimento nas misturas do concreto, ceramica,
ferro, tinta 6leo e a base d’agua, massa corrida, fiagdo elétrica, janela de aluminio, ago, forro
em PVC — policloreto de vilina e tanto outros produtos que dao seguranca.

Os alimentos do dia-a-dia: frutas e verduras, por exemplo. Como produzir quantidade
de alimentos para sustento de mais de sete bilhGes de pessoas no mundo? Somente com ajuda
da Quimica, que através de seus produtos fertilizam, conservam, tratam, afastam as pragas e
doencas e assim aumentam o potencial produtivo.

A reposic¢do dos nutrientes essenciais ao desenvolvimento de qualquer planta ocorre
com a adicdo de elementos quimicos como o nitrogénio, célcio, fosforo e outros
indispensaveis ao bom desenvolvimento da agricultura. S&o todos produtos da industria
guimica, o sulfato de amonio, carbonato de célcio e superfosfato simples, produtos estes, que
ajudam alimentar uma populacao crescente e vivendo mais.

No entanto, o progresso e bem-estar da populacdo, também trouxe consequéncias:
desertificacdo, poluicdo do ar, agua e do solo, aumento da temperatura, aumento do lixo, por

! http://www.acobrasil.org.br/site/portugues/aco/aco--diadia--carro.asp



isto a Quimica é apontada por muitos como vila nas agressdes a natureza. Na busca de
reverter essa situagdo 0s quimicos estdo investindo em equipamentos para reduzir ao minimo
0 risco de acidentes ecologicos - produtos biodegradaveis. Como diz Zucco (2011, p.733) ex-
presidente da Sociedade Brasileira de Quimica: “celebremos a Quimica como ciéncia que
move o0 mundo e que, pela acdo de quimicos criativos e responsaveis, pode torna-lo cada vez
melhor”.

Essa é a Quimica, presente em tudo, seja solido, liquido ou gasoso, pois 0 que se
consome e utiliza diariamente desde a agua até os aparelhos eletronicos deriva em maior ou
menor grau, de processos quimicos. Uma ciéncia com uma vasta participacdo no cotidiano
com varios exemplos concretos, deveria ser uma disciplina facil de ser trabalhada em sala de
aula, de forma articulada com a realidade dos discentes, pois qualquer conteudo do ementario
escolar pode ser relacionado. O que faz dessa disciplina concreta e ndo abstrata.

2.2 Educaciao Quimica.

A insercdo do ensino das Ciéncias Naturais teve inicio na década de 50, tendo como
objetivo a formacdo de investigadores cientificos que impulsionasse o avanco da ciéncia e
tecnologia dos quais dependia o progresso do pais, que passava por um grande processo de
industrializacdo. (PONTES et al,2008).

O Brasil precisava crescer e para conseguir este objetivo, uma das alternativas seria
importar mio de obra especializada ou formar seu proprio “exercito” de intelectuais na area
cientifica. Como a mao de obra especializada é onerosa, e ndo iria suprir uma necessidade
pulsante, optou-se por investir na formacao cientistas brasileiros, estes bacharéis, iriam ser o
trampolim para o desenvolvimento do Brasil.

Formam criados para trabalhar nos laboratorios, assim suas aulas eram desenvolvidas
por meio de atividades nas quais havia predominava de um verbalismo tedrico/conceitual,
pois isso era o importante, o melhor caminho para a formagéo tecnicista.

Devido a necessidade de professores de Quimica, estes bacharéis comegcam a sair dos
laboratérios e ir para as salas de aulas, e como estavam condicionados a um estilo de aula
centrado nos célculos, memorizacdo e conteudismo repetem esse estilo. Neste sentido, Silva,
R. (2003, p.26) destaca. “Observa-se com frequéncia que a sele¢do, a sequenciagdo e a
profundidade dos contetdos estdo orientadas de forma estanque, acritica, dogmatico distante e
alheio as necessidades e anseios da comunidade escolar”.

A metodologia de ensino com as aulas tradicionais cujo recurso didatico é o quadro e
o discurso do professor, o detentor do saber, pode ser um dos responsaveis pelo alto nivel de
rejeicdo desta ciéncia pelos alunos, e isso se perdurou longos trinta anos, como descreveu
Pontes et al. (2008), “pois somente a partir de 1980, surge um novo desafio para 0s
educadores de todos os graus de ensino: tornar o ensino de quimica articulado com as
necessidades e interesses de boa parte dos alunos”.

Esse foi o caminho percorrido no Ensino de Quimica, que devido a esses
procedimentos metodolégicos, fez e faz muitos alunos se perguntar o porqué de estudar
Quimica e como essa ciéncia sera Gtil em suas vidas. Nesse caminhar essa ciéncia também
ganhou a imagem falsa como algo ruim, que agride o meio ambiente e a salde, espalhando
expressoes do tipo “produto sem quimica”. A popularizagdo de expressdes como a citada, e a
crenca de muitos, reforca a tese que o ensino de Quimica precisa evoluir.

A funcdo do ensino da Quimica é amplia horizonte ajudar a entender o mundo que nos
cerca e a posicionar-se diante de fatos importantes do dia-a-dia. O futuro da humanidade
depende em grande parte desses conhecimentos quimicos. Nossos alunos precisam sair da sala
de aula convencidos da importancia da quimica, da sua aplicabilidade e beneficios. Sabendo
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analisar expressdes que sdo noticiados nos diferentes meios de comunicagdo, podendo opinar
como ser incluso dentro do processo de transformacdo social, entendendo os porqués de tal
fendmeno. Por exemplo, quando é noticiado a poluicdo de um rio, 0s mesmos deverdo ser
capazes de deduzir que existem processos quimicos que poderdo despoluir o préprio rio.

2.3 A Realidade do Ensino de Quimica

O ensino de Quimica nos dltimos anos tem sido bastante debatido, principalmente
sobre a dificuldade dos alunos em aprender a disciplina. Um dos motivos desta dificuldade se
deve principalmente porque o aluno ndo percebe o significado ou a importancia do que
estuda. A primeira pergunta que o adolescente se faz frente a primeira dificuldade é: “Para
que eu vou usar isso? 7. Assuntos como: atomistica, tabela periddica, ligacbes quimicas,
calculos estequiométricos, entalpia, nomenclaturas dos compostos, sdo apresentados como
conteddos abstratos, jogados de cima para baixo, longe de sua realidade, sem vinculo, o que
néo desperta interesse no aluno.

O que poderia aumentar o interesse dos alunos seriam as aulas praticas, pois a ciéncia
Quimica tem em sua esséncia o carater experimental, extensdo da teoria, o que deixariam as
aulas de quimica mais dindmica, no entanto, sao quase inexistentes e quando ocorrem nao sdo
bem utilizadas. (LIMA et al, 2000, p.26).

O ensino de quimica, muitas vezes, tem-se resumido a calculos
matematicos e memorizacao de formulas e nomenclatura de compostos, sem
valorizar os aspectos conceituais. Observa-se a auséncia quase total de
experimentos, que quando realizados, limitam-se a demonstracdo que ndo
envolvem a participacdo ativa do aluno ou apenas os convidam a seguir um
roteiro, sem levar em consideracdo o carater investigativo e a possibilidade
de relagdo entre 0s experimentos e conceitos.

Miranda e Costa (2012, p.7), apontam que houve pouca melhora no ensino da quimica
nos ultimos anos, especialmente devido ao uso de metodologias abstratas e desconexas a
realidade do aluno:

Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a transmissdo de
informac0es, definicdes e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do
aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizacao, restrita a baixos
niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de classificagdo, como tipos de
reacOes, acidos, solucbes, que ndo representam aprendizagens significativas.
[...]. Reduz-se o conhecimento quimico a férmulas matematicas e a
aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente treinadas, supondo
a mecanizacdo e ndo o entendimento de uma situacdo-problema. Em outros
momentos, 0 ensino atual privilegia aspectos tedricos, em niveis de
abstragdo inadequados aos dos estudantes.

Esses exemplos demonstram a realidade do Ensino de Quimica. Docéncia nesse estilo
faz com que os alunos figuem desmotivados pela aula sem vinculo com sua vida e com
excessiva transmissdo de apontamentos. Contetidos que sO servem para fazer uma prova e
depois séo deixados de lado.

Por que essa realidade existe, ja que estamos falando de uma disciplina que esta
presente em tudo? Segundo Wartha e Alario (2005), ndo ha nada no mundo fisico ou social,



que em principio, ndo possa ser relacionado aos contedos curriculares, sendo, inesgotavel a
quantidade de contextos que podem ser utilizados nas aulas.

Os professores de quimica precisam se apoderar desses beneficios que a disciplina
proporciona, pois existem muitos exemplos que ajudam a dar sustento & teoria, tornando-a
algo palpavel e ndo apenas ficar no ficticio.

Na verdade, a pratica do ensino contextualizado parece ndo ser tdo simples assim, pois
sdo inumeros fatores que favorecem para essa situacdo, como falta de laboratorios,
capacitacdo aos professores, docentes de outras areas ministrando aulas de quimica, tudo isso
colabora para essa conjuntura.

Baseado neste principio, Silva, A. (2011, p.7) ressalta:

Com a experiéncia de 46 anos de sala de aula dedicados ao ensino de
quimica, afirmo que por conta das mudancas, o ensino de quimica nos dias
de hoje vem em declinio por conta de varios fatores, cujos principais sao: a)
deficiéncia na formacdo do professor; b) baixos salarios dos professores; c)
metodologia em sala de aula ultrapassada; d) reducdo na formacdo de
licenciados em quimica; e) poucas aulas experimentais; f) desinteresse dos
alunos.

Além desses fatores, um determinante é o fato de ensinar ndo é tarefa facil, como
redigido por Miranda e Costa (2012, p.1).

O ato de ensinar é de imensa responsabilidade, e ensinar quimica ndo é
simplesmente derramar conhecimentos sobre os alunos e esperar que eles,
num passe de magica, dominem a matéria. Precisamos de muita magia para
encantar os alunos, para que possam ser lideres, mostrar confianga e
assinalar conteudos.

Estamos analisando que precisamos de magia, mas como ter fascinio se um dos
grandes problemas se encontra na formacédo académica. Existe uma falta de identidade propria
para o curso de formacdo de professores de quimica, uma vez que funcionam como anexos do
curso de bacharelado, aproveitando disciplinas e professores comuns. O que resulta em
professores com desarticulacdo entre conteldos pedagdgicos e conteddo de ensino e
principalmente pela falta de uma didatica especial a disciplina Quimica. (MIRANDA,
COSTA, 2012).

Mediante ao conteudo ja apresentado, ha de se considerar que o Ensino da Quimica
precisa ser melhorado, desde a formacédo dos futuros professores bem como a infraestrutura
gue da suporte ao ensino, mas 0s que ja estdo atuando o que podem fazer para mudar essa
realidade, pois, debates, encontros tém surgidos para responder a essa dificuldade de
aprendizagem dos alunos em aprender Quimica, nos mais variados instrumentos e teorias
buscando solucionar o problema. (COSTA, 2009).

Os docentes precisam se capacitar e buscar novas metodologias de ensino. Sabemos
que a responsabilidade do docente é ardua, pois tem de cumprir com o contetdo
programatico, preparando 0s mesmos para o vestibular, mas também necessita educar para a
vida. Precisa dar uma aula criativa, motivacional, tornando-a atrativa. Contudo, na disciplina
guimica, isso parece mais dificil, devido ao que ja foi expresso, e também porque o objetivo
do ensino de quimica é: um ensino que possa contribuir para uma visdo mais ampla do
conhecimento, possibilitando a compreensdo do mundo fisico e a constru¢do da cidadania,
para isso devesse colocar em pauta, na sala de aula, conhecimentos socialmente relevantes,
que fagcam sentido e possam se integrar a vida do aluno. (MIRANDA; COSTA 2012).



Deste modo, uma das alternativas € trabalhar a vivencia dos alunos, como explicam
(MIRANDA; COSTA, 2012, p.8):

Em um primeiro momento, utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do
dia-a-dia, a tradigdo cultural, a midia e a vida escolar, busca-se reconstruir os
conhecimentos quimicos que permitiriam refazer essas leituras de mundo,
agora com fundamentacdo também na ciéncia. Buscam-se, enfim, mudancas
conceituais. Nessa etapa, desenvolvem-se “ferramentas quimicas” mais
apropriadas para estabelecer ligacGes com outros campos do conhecimento.
E o inicio da interdisciplinaridade.

Assim, um dos possiveis caminhos para melhorar o Ensino de Quimica bem como de
outras disciplinas serd a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Os professores que
lecionarem mostrando que o conteddo escolar faz parte do cotidiano do aluno e que os
assuntos estdo interligados a outras disciplinas, despertara um maior interesse, e assim uma
melhor aprendizagem.

2.4 A Importancia da Contextualizacio e Interdisciplinaridade nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN’s.

A maioria dos alunos demonstram dificuldades em aprender os conceitos quimicos,
talvez por ndo conseguir perceber a relacdo com o seu cotidiano e, principalmente, por ndo
ver uma aplicagdo desses conceitos no seu dia-a-dia, possivelmente devido ao
“distanciamento entre os conteldos programaticos e as experiéncias dos alunos certamente
responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercdo que constatamos em nossas escolas”.
(BRASIL, 2002a p.36)

Esta parece ser uma das grandes causas da falta de interesse nas aulas de Quimica e
das muitas dificuldades apresentadas pelos discentes na compreensdo de conceitos basicos. A
assimilacdo de modelos muito simples que poderiam auxilia-los em seu dia-a-dia. A falta de
contextualizacdo do ensino de Quimica pode ser o principal problema causador de grande
rejeicdo dos alunos por esta ciéncia, dificultando enormemente o0 processo de ensino-
aprendizagem.

Outro ponto importante para amenizar esta repulsdo é a interdisciplinaridade, que
precisa ser utilizada. Um exemplo simples pode ser observado no PCN':

Uma aula de Quimica, disciplina da area de Ciéncias da Natureza e
Matemadtica, ao tratar da ocorréncia natural e da distribuicdo geogréfica de
determinados minérios de importancia econdmica, assim como dos métodos
de extracdo e purificacdo, poderd estar lidando com aspectos politicos,
econdmicos e ambientais aparentemente pertinentes a disciplinas da area de
Ciéncias Humanas, ao mesmo tempo que estara desenvolvendo o dominio de
nomenclaturas e linguagens que poderiam ser atribuidas a area de
Linguagens e Cddigos, transcendendo assim a intencdo formativa
tradicionalmente associada ao ensino da Quimica. Nessa aula, a mineragéo
tratada pode ser a do ferro, a partir de hematita ou de magnetita, voltada a
producdo de aco, quando se podera discutir a oferta regional de carvao, lado
a lado com o impacto ambiental da mineracdo e do processamento.
(BRASIL, 2002b, p. 17)

Neste sentido, destacamos que 0 conhecimento quimico tem a sua relevancia, mas néo
é suficiente para o entendimento do mundo fisico, pois ndo é capaz de estabelecer explicitar e
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constantemente, por si so, as interacbes com outros subsistemas. Isto é verdade ndo sé na
quimica. Por exemplo, para a compreensao da respiracdo humana, ndo basta o conhecimento
do aparelho respiratorio. E necessario que se conhecam conceitos como pressdo atmosférica,
dissolucdo e transporte de gases, combustdo e capilaridade. (BRASIL, 20023, p. 240).

A contextualizacdo pode contribuir muito para o desenvolvimento e formacdo do
aluno facilitando o entendimento dos fendmenos da natureza, da relagéo entre ele e 0 seu
corpo e de sua vida. Ha de se considerar que tudo que é produzido, ou transformado em seu
organismo, em sua propria vida, depende de processos que envolvem ou envolveram reacfes
quimicas e a biologia tem muito a ver com a quimica.

Na quimica nada estd isolado, podemos fazer uma intensa relagdo com outras
disciplinas, deixando as aulas mais interessante, objetiva e importante. Indo além, mostrando
que tudo “respira” quimica, pois muitos alunos desconhecem a presenca da quimica no seu
dia-a-dia. Cabe aqui apontarmos algumas informacdes pertinentes, exemplificadas no
Parametro Curriculares Nacionais do Ensino Meédio (BRASIL, 20023, p.92):

Pesquisa recente com jovens de Ensino Médio revelou que estes ndo veem
nenhuma relacéo da Quimica com suas vidas nem com a sociedade, como se
0 iogurte, os produtos de higiene pessoal e limpeza, os agrotéxicos ou as
fibras sintéticas de suas roupas fossem questdo de outra esfera do
conhecimento, divorciadas da Quimica que estuda na escola. No caso desses
jovens, a Quimica aprendida na escola foi transposta do contexto de sua
producdo original, sem que pontes tivessem sido feitas para contextos que
sdo proximos e significativos.

A distancia dos assuntos com a realidade do aluno constitui-se em um dos principais
entraves no processo de ensino-aprendizagem da Quimica. Quando o assunto se insere num
contexto que é mais proximo do aluno seja da vida pessoal, do cotidiano, de sua convivéncia
0 conteudo torna-se facilmente exploravel e significativo, culminando assim na
aprendizagem. (BRASIL, 2002a, p.94).

Trabalhando a quimica nesta realidade proporcionara a sua participacdo nas aulas, pois
sentira que faz parte do meio, portanto poderé interagir com a sala.

A aprendizagem de quimica, nessa perspectiva, facilita o desenvolvimento
de competéncias e habilidades e enfatiza situagdes problematicas reais de
forma critica, permitindo ao aluno desenvolver capacidades como interpretar
e analisar dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar decisfes.
(BRASIL, 2002b, p. 88).

Dentro das competéncias em quimica em Ciéncia e Tecnologia na cultura
contemporanea, 0 PCN", nos orienta a producéo artistica, cultural e social precisa ser mais
bem explorada, sendo um aliado no processo ensino aprendizagem. Os professores precisam
identificar a presenca do conhecimento quimico na cultura humana nos diferentes ambitos e
setores, como 0s domésticos, comerciais, artisticos, desde as receitas caseiras para limpeza,
propagandas e uso de cosméticos, até em obras literarias, musicas e filmes e fazer uso dos
mesmos. (Brasil, 2002b, p. 92).

Assim o0 ensino de quimica precisa adentrar “na vivencia dos alunos, nos fatos do dia-
a-dia, na tradicdo cultural. ” (BRASIL, 20023, p.242).



2.5 Propostas para Melhorar o Ensino

O ensino precisa deixar conteidos no aluno, aprendizados importantes para sua vida
académica, bem como, para a sua vida cotidiana. Mas como o professor ird cumprir essa
funcéo, se a primeira parte, o conhecimento académico, ndo vem ocorrendo em sua plenitude.
Contetdos ndo sdo fixados e o decorado se perde ao longo do ano letivo. Perdem-se, pois,
esses apontamentos ndo despertam interesse, a metodologia aplicada cansa e isso causa
aversdo a disciplina e também ao docente.

O professor que almeja melhorar o ensino necessita primeiramente mostrar que 0s
assuntos escolares sdo significantes, para tanto, aprimorar a sua metodologia é fundamental.
Dando atencdo a esse ponto, provavelmente o discente enxergara que os apontamentos s&o
Uteis, seja para passar na prova, no vestibular e necessario a sua vida.

Muitos docentes comecam a falhar, na exposi¢cdo de suas aulas, parecendo ser a
apresentacdo de um mondlogo, na qual o professor é o detentor de todo o conhecimento e 0s
alunos seres vazios que precisam ser cheios de conteldo, isto se configura em uma educacao
“bancaria”, expressao criada por Paulo Freire, que explica: “Desta maneira, a educacao se
torna um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios e o educador o
depositante”. (FREIRE, 2008a, p.66).

Os danos para aprendizagem séo inumeros, principalmente por que segundo 0 mesmo
autor este método ndo se configura em transferéncia de conhecimento.

E neste sentido que ensinar ndo é transferir conhecimento, conteido nem
formar € acdo pela qual um sujeito criador da forma, estilo ou alma a um
corpo indeciso e acomodado. Ndo ha& docéncia sem discéncia, as duas se
explicam e seus sujeitos apesar das diferengcas que os conotam, ndo se
reduzem a condicédo de objeto do outro. (FREIRE, 2008b, p.23).

Nas falacias do professor, os conteldos apresentados, parecem assuntos estranhos,
sem relevancia, alheios as suas necessidades, assim se transformam em palavras ocas, em
verbosidade alienada e alienante. Dai que seja mais som que significacdo e, assim, melhor,
seria ndo a dizer. (FREIRE, 2008a, p.65).

A falha nessa metodologia é a auséncia do dialogo. Uma conversa fluirda melhor
quando ambas as partes sabem do que se trata o assunto, nesta analogia é que Freire (2008b,
p.30) questiona: [grifo nosso].

Por que ndo aproveitar a experiéncia que tem os alunos?

Por que ndo discutir com os alunos a realidade concreta a que se deva
associar a disciplina cujo contetido se ensina?

Por que ndo estabelecer uma “intimidade” entre os saberes curriculares
fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém como individuo?

O professor que consegue fazer a interligacdo do seu ementario com a experiéncia, a
realidade concreta e a intimidade dos discentes, suas aulas ganhardo em qualidade, pois os
conteddos programaticos sairdo do mundo abstrato. Os alunos comecardo a ser mais
participativos, pois é algo familiar, deste modo a aprendizagem dos contetdos se consolidara
a medida que eles se inter-relacionam com a sua realidade e veem uma aplicabilidade. Para
esse profissional Freire chama de bom professor e responde um dos porqués que muitos
alunos dormem nas aulas.

O bom professor é 0 que consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a sua
intimidade do movimento de seu pensamento. Sua aula é assim um desafio e
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ndo uma “cantiga de ninar”. Seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam
porque acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem suas
pausas, suas davidas, suas incertezas. (FREIRE, 2008b, p.86).

As ideias de Paulo Freire se convergem com as de David Ausubel psicélogo norte-
americano, idealizador do conceito aprendizagem significativa, neste para a sua consolidacdo
0 conteddo primeiro, devera fazer sentido para o aprendiz e isso s6 ocorrera, na medida em
que o novo contetdo apresentado é incorporado a estrutura do conhecimento do aluno, que se
da a partir da relagdo de conhecimento prévio. “Para Ausubel, a aprendizagem significativa ¢é
um processo pelo qual uma nova informagdo se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo”. (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 17).

O ponto de partida do professor é descobri 0 que o aluno sabe e deste ponto organizar
seu conteudo, caso o docente ndo consiga fazer essa relacdo a aprendizagem caird no que
Ausubel chama de aprendizagem mecanica, pois as novas informagfes aprendidas néo
interagem com o que ele acha importante, e ndo possuindo relevancia logo sdo esquecidos.
Essa é a grande vantagem da teoria de Ausubel que o conhecimento adquirido de maneira
significativa € retido e lembrado por mais tempo.

Para o alcance da aprendizagem significativa, Ausubel recomenda o uso de
organizadores prévios que sirvam de ancora para a nova aprendizagem, sua funcéo é servir de
ponte entre o que aprendiz ja sabe e o que ele deve saber. Baseado nessa teoria, Novak (2002)
elaborou a metodologia mapas conceituais. Os mapas conceituais tém por objetivo representar
relacOes significativas entre conceitos na forma de proposi¢Ges. Uma proposicdo é constituida
de dois ou mais termos conceituais unidos por palavras para formar uma unidade semantica.

S&o justamente essas palavras que Freire (2008a) descreve como os temas geradores,
palavra que vao se desencadeando e os fazem lembrar e associar a outros conceitos e iSso sera
mais aproveitado se emergir do cotidiano dos discentes. Tanto Freire, quanto Ausubel estéo
fundamentados no desenvolvimento humano de Vigotski (2009, p.398) no que diz “a palavra
desprovida de significados nao ¢ palavra, ¢ um som vazio”.

Quando os temas geradores ou mapas conceituais surgem do contexto do aluno
estaremos partindo do que o aluno conhece e nos dirigindo ao que queremos que eles saibam.
Esse é papel do educador servir de ponte, favorecendo a aprendizagem.

Outra forma de facilitar a aprendizagem ¢é a interacéo aluno-aluno, que também produz
conhecimento, que o professor também precisa utilizar. Vigotski, nos chama atencdo, pois a
aquisicdo de conhecimento se da pela interagdo do sujeito com o meio. O sujeito é interativo,
pois adquire conhecimento a partir de relagdes intra e interpessoais e a troca com 0 meio.
(RABELLO; PASSOS, 2008).

Em sintese esses teoricos reforcam a importancia da contextualizagdo, como um
“meio” que resultara em uma educacdo para a cidadania concomitante & aprendizagem
significativa de contetdo. Assim, a contextualizacdo se apresenta como um modo de ensinar
conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos seja ela pensada como recurso
pedag6gico ou como principio orientador do processo de ensino.

2.6  Pedagogia de Projetos

O objetivo da escola ndo é apenas preparar os alunos para os vestibulares, isso é
pouco, necessita ampliar o seu horizonte. E preciso auxilia-los para desenvolver as diferentes
habilidades e competéncias e assim, ajuda-los a inserir-se a0 meio, integram-se ao convivio e
conflito sociais. Assim sendo, de acordo com as ideias de Nogueira (2008, p.14) “a funcdo da
escola é preparar os discentes para 0 mercado de trabalho, cada vez mais competitivo”™.
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Missdo que se torna dificil quando trabalharmos os conteudos de forma conceitual,
contetido, exercicio e prova, pois gera passividade. Reprime o aluno a um repetidor de
assuntos e ndo prepara para as diversidades da vida. A necessidade de reverter essa situacdo e
produzir alunos proativos se dara com a fundamentacdo de uma escola nova.

Na primeira metade do século XX, um movimento de educadores europeus e
norte-americanos contestava a passividade a que os métodos da Escola
Tradicional condenavam a crianga. Nesse movimento, denominado Escola
Nova destacamos o filésofo John Dewey (1859-1952). Ele critica a Escola
Tradicional, pois esta utilizava métodos passivos e os professores eram
percebidos como detentores de todo saber. Dessa forma, reproduzia e
perpetuava valores vigentes. Segundo Dewey, a educacdo é o Unico meio
realmente efetivo para a construcdo de uma sociedade democratica. Sendo
assim, a escola precisa manter um clima cooperativo e participativo para que
a crianca desenvolva competéncias  necessarias  para  atuar,
democraticamente, no grupo social. (FREITAS, 2003, p.20).

Freitas (2003), aponta que foi na ruptura do tradicional que nasce 0 movimento da
Escola Nova, que busca o trabalho ativo, valorizando a participacdo do aluno no processo de
ensino-aprendizagem. Assim a relagdo horizontal entre o professor e alunos, a
experimentacao, a pesquisa e a vivéncia em grupo séo tidos como primordial. Neste sentido,
uma escola que busque inovar sua pratica pedagdgica e prepara o aluno para a vida social,
desenvolver competéncias e habilidades voltadas para a inser¢do discente no mundo do
trabalho.

Influenciado pela Escola Nova surge a Pedagogia de Projetos como estratégia para
ampliar o horizonte escolar, pois além de privilegiar os conteudos académicos o trabalho com
projetos ainda pode possibilitar o desenvolvimento de varias habilidades e competéncias, que
sdo fundamentais nos dias de hoje para que o sujeito se integre plenamente na sociedade.
(FREITAS, 2003; NOGUEIRA, 2010).

Freitas (2003, p.20), define Pedagogia de Projetos como:

Uma mudancga de postura pedagogica fundamentada na concepgdo de que a
aprendizagem ocorre a partir da resolugdo de situacGes didaticas
significativas para o aluno, aproximando-o o méaximo possivel do seu
contexto social, através do desenvolvimento do senso critico, da pesquisa e
da resolugéo de problemas.

Sair da zona de conforto, ficar s6 no conceitual, é continuar no tradicional. E preciso
avancar ir além do comum, explorando os contetdos no tripé: conceitual, procedimental e
atitudinal. Somente assim estaremos preparando os alunos para os vestibulares e propiciando
qgue tenham criatividade, espirito de lideranca, facilidade em se comunicar, equilibrio
emocional e facilidade em aceitar desafios. Um dos meios de alcancar esse objetivo é o
trabalho com projetos de pesquisas.
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2.7 A Importancia dos Fertilizantes para o Aumento da Produc¢ao Agricola.

“As plantas sdao animais invertidos e mantém a boca no chado”
Aristételes (384-322 a.C.)

Baseado nos principios defendidos por Malavolta (2008), a planta € um ser vivo e
como todo ser vivo necessita de alimento para viver. O vegetal retira do ar, da agua e do solo
e, frequentemente, no todo ou em parte, do fertilizante mineral e/ou do adubo orgéanico o seu
alimento. Assim sendo, € necessario alimentar o solo, que alimenta a planta, que alimenta o
homem e o animal. Portanto conclui-se que, sem “comer”, a planta ndo vive e, se ndo houver
planta, 0 homem ndo vive.

A historia de alimentar a planta teve inicio na China, na regido do Rio Amarelo, oito
mil anos antes de Cristo. Os chineses fabricavam adubos com residuo vegetal ou animal,
hdmus dos rios e esterco humano. No Egito, por volta de 600 anos antes de Cristo, 0s egipcios
se aproveitavam das secas do rio Nilo, quando se depositava em suas margens uma camada de
hamus para cultivar cevada, trigo e lentilha. (DIAS, 2005).

A adubacdo comecou a ser tratada como negocio na Idade Média, na regido
compreendida entre a Franca, Bélgica e Holanda. Os agricultores adubavam as lavouras com
esterco animal, lixo humano e lodo de esgoto. A préatica da adubagdo com esterco animal
espalhou-se rapidamente pelo continente, a tal ponto que o material se tornou escasso. (DIAS,
2005).

No século XIX, pensava-se que a planta se alimentava exclusivamente do himus e que
0S minerais ndo passavam de impurezas, e iSSO causou grande preocupacdo, pois a
possibilidade da falta de alimento era iminente. A partir de 1842, Justus von Liebig, quimico
alemdo com a publicacdo “A quimica organica e suas aplica¢des a morfologia e patologia”,
relatando que a nutricdo vegetal é feita por meio dos elementos minerais do solo, assim “fez
desabar” o mito do humus. (DIAS, 2005; LOPES; GUILHERME, 2007).

Liebig (1862), citado por Lopes e Guilherme (2007) afirmava que o crescimento das
plantas era proporcional a quantidade de substancias minerais disponiveis nos fertilizantes.
Nesta logica estabeleceu a lei do minimo, sendo um guia simples, para se fazer a previsdo das
respostas das plantas a adubac&o.

Cada campo pode conter a disponibilidade minima de um minimo de um ou
mais nutrientes. Com esse minimo, seja calcério, K, N, acido fosférico,
magnésia ou qualquer outro nutriente, as produtividades apresentam uma
relacdo direta com o suprimento deste nutriente em menor disponibilidade.
Este é o fator que governa e controla [...] produtividades. Se 0 minimo for
calcério... a produtividade... serd a mesma e ndo maior mesmo se as
quantidades de K, silica, acido fosférico, etc [...] sejam aumentados em cem
vezes. (2007, p.12).

Assim, a lei do Liebig, ou lei do minimo, dominou o pensamento dos pesquisadores na
agricultura por muito tempo e ainda tem importancia universal no manejo do solo. Ele
acreditava firmemente que, estudando a planta, a sua composi¢do quimica, poder-se-ia
formular um conjunto de recomendagOes de fertilizantes com base nessas andlises. Suas
contribui¢bes foram fundamentais para o melhor desenvolvimento da produgdo agricola,
sendo reconhecido como o pai da quimica agricola. (LOPES; GUILHERME, 2007).

Com essa descoberta 0 medo de um declive da produgdo agricola, por causa da
escassez do humus, ganha uma nova trajetoria, pois conhecer os materiais que constituem os

13



vegetais seria a solucdo definitiva para o problema, assim, bastava encontra os fertilizantes
(elementos quimicos) e alimentar as plantas.

Hoje, sabe-se que as plantas sdo formadas de compostos de oxigénio, hidrogénio,
carbono, nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, enxofre, magneésio, ferro, manganés, cobre
zinco, e varios outros elementos. O hidrogénio e oxigénio provém principalmente da agua, o
carbono vem do CO, do ar atmosférico, os demais do solo. (MALAVOLTA, 2002).

Dada as devidas importancias e necessidades de diversos elementos quimicos as
plantas, o Quadro 1, apresenta a ordem cronoldgica da descoberta dos macronutrientes e
micronutrientes essenciais ao desenvolvimento dos vegetais.

Quadro 1. Cronologia da descoberta dos macros e micronutrientes.
Macronutrientes metais
K, Ca, Mg (LIEBIG, 1840; KNOP, 1860; SACHS, 1865)
Macronutrientes ndo metais
C, H, O (SENEBIER, 1742-1809)
N, P, S (LIEBIG, 1840; KNOP, 1860; SACHS, 1865)
Micronutrientes metais
Fe (KNOP, 1860; SACHS, 1865), Mn (MAZE, 1915),
Zn (SOMMER; LITMAN, 1926), Cu (SOMMER, 1931), Mo
(ARNON e STOUT, 1939),
Co (DELWICHE ET AL., 1961), Ni (ESKEW ET AL., 1984)
Micronutrientes ndo metais
B (WARINGTON, 1923), Cl (BROYER ET AL., 1954), Se (WEN ET
AL., 1988)

Fonte: Malavolta (2008, p. 2)

Os macronutrientes sdo assim chamados por exigir maior propor¢do, quilos por
hectares, ja& os micronutrientes, gramas por hectares. Os 19 elementos tabulados s&o
classificados como essenciais para as plantas, porque satisfazem a critérios estabelecidos por
Arnon e Stout (1939), citado por Malavolta (2008, p.1):

(1) critério direto — o elemento faz parte de um composto ou de uma
reacdo crucial ao metabolismo da planta;

(2) critérios indiretos — abrange as seguintes circunstancias: (a) na auséncia
do elemento a planta morre antes de completar o seu ciclo,
(b) o elemento ndo pode ser substituido por nenhum outro [...].

E fato que cada um dos macronutrientes e micronutrientes tem funcdo vital nas
plantas. No Quadro 2, encontramos um resumo das principais fungbes dos elementos
esséncias dos vegetais superiores, neste é possivel descrever que a auséncia de um deles
compromete o desenvolvimento das plantas:
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Quadro 2.

micronutrientes

Principais FuncOes dos elementos que compBem 0s macronutrientes e

Elemento

Funcbes

MACRONUTRIENTES

Carbono,
Hidrogénio,
Oxigénio.

Estrutura dos compostos organicos.

Nitrogénio

Aminoacidos, proteinas, enzimas, DNA e RNA (purinas e pirimidinas), clorofila,

coenzimas, colina, acido indolilacético.

Fosforo

H,PO, — regulacdo da atividade de enzimas.

Liberacdo de energia do ATP e do fosfato de nucleotideo de adenina — respiracéo,
fixacdo de CO,, biossintese, absorcéo idnica.

Constituinte dos acidos nucléicos.

Fosfatos de uridina, citosina e guanidina — sintese de sacarose, fosfolipideos e celulose.
Fosfolipideo de membrana celular.

Potassio

Economia de agua.
Abertura e fechamento dos estdmatos — fotossintese.
Ativagdo de enzimas — transporte de carboidratos fonte-dreno.

Calcio

Como pectato, na lamela média, funciona como “cimento” entre células adjacentes.
Participa do crescimento da parte aérea e das pontas das raizes. Reducdo no efeito
catabolico das citocininas na senescéncia.

No vaculolo, presente como oxalato, fosfato, carbonato — regulacdo do nivel desses
anions. Citoplasma; Ca-calmodulina como ativadora de enzimas (fosfodiesterase ciclica
de nucleotideo, ATPase de membrana e outras). Mensageiro secundario de estimulos
mecanicos, ambientais, elétricos. Manutenc¢do da estrutura funcional do plasmalema.

Magnésio

Ocupa o centro do nucleo tetrapirrélico da clorofila. Cofator das enzimas que transferem
P entre ATP e ADP. Fixacdo do CO,: ativacdo da carboxilase da ribulose fosfato e da
carboxilase do fosfoenolpiruvato. Estabilizagdo dos ribossomas para a sintese de
proteinas.

Enxofre

Presente em todas as proteinas, enzimaticas ou ndo, e em coenzimas: CoA — respiracao,
metabolismo de lipideos; biotina — assimilacdo de CO, e descarboxilagdo; tiamina —
descarboxilacdo do piruvato e oxidacdo de alfacetoécidos.

Componente da glutationa e de hormonios.

Pontes de bissulfato, -S-S-, participam de estruturas terciarias de proteinas. Formacédo de
6leos glicosidicos e compostos volateis.

Formacéo de nédulos das leguminosas.

Ferredoxina — assimilacdo do CO,, sintese da glicose e do glutamato, fixagdo do N,,
reducéo do nitrato.

MICRONUTRIENTES

Boro

Relacionado com crescimento do meristema, diferenciagdo celular, maturacéo, divisao e
crescimento — necessario para a sintese de uracila, parte do DNA

Tem influéncia no crescimento do tubo polinico.

Protecdo do acido indolilacético oxidase. Blogueio da via da pentose fosfato, o que

impede a formacéo de fendis. Biossintese de lignina.

Cloro

Exigido para a decomposi¢cdo fotoquimica da agua (reacdo entre H e Cl): aumenta a
liberacdo de O, e a fotofosforilacéo.
Transferéncia de elétrons do OH para a clorofila b no fotossistema II.

Cobalto

Parte da coenzima da vitamina B12 — fixagao simbiotica do nitrogénio.

Ativagdo da isomerase da metilmalonil CoA — sintese do ntcleo pirrélico.

Outras enzimas ativadas: mutase de glutamato, desidratase do glicerol, desidratase do
diol, desaminase de etanolamina, mutase de lisina.

Cobre

Plastocianina — enzima envolvida no transporte eletrénico do fotossistema II.
Mitocdndrios — oxidases do citocromo — parte da via respiratoria. Outras enzimas —
reducdo do O, a H,0, ou H,O. Membranas tilacdides e mitocondrias: fenolases oxidam
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fenois que séo oxidadas a quinonas. Fenodis e lacase — sintese da lignina. Cloroplastos:
trés isoenzimas da dismutase de superoxido (SOD) — protecdo da planta contra o dano do
superdxido (02) que é reduzido a H,O. Neste caso, a proteina SOD contém os ions

Cu e Zn na sua estrutura. Citoplasma e parede celular: oxidase de acido ascérbico
oxidado a dehidroascorbato. Oxidases de aminas: desaminacdo de compostos com NHa,
inclusive poliaminas.

Ferro Participante de reacdes de oxi-reducdo e de transferéncia de elétrons. Componente de
sistemas enzimaticos: oxidases do citocromo, catalases, SOD, peroxidases, ferredoxina
(proteinas) exigida para a reducédo do nitrato e do sulfato, fixacdo do N, e armazenamento
de energia (NADP).

Papéis indiretos: sintese da clorofila e de proteinas, crescimento do meristema da ponta

da raiz, controle da sintese de alanina.

Manganés Atua na fotdlise da agua, no processo de transferéncia de elétrons que catalisa a
decomposicao da molécula de H20.

Cofator para: redutases de nitrito e hidroxilamina, oxidase de &cido indolacético,
polimerase do RNA, fosfoquinase e fosfotransferases.

SOD: neutralizacdo de radicais livres formados na reacdo de Hill; controle de
superoxidos e radicais livres produzidos pelo o0z6nio e por poluentes da atmosfera.
Germinagdo do pdlen e crescimento do tubo polinico.

Molibdénio Componente essencial da redutase de nitrato (NO3;—NO;) e da nitrogenase (fixagdo do N
atmosférico).
Oxidases de sulfito e de xantina.

Niquel Hidrogenase — fixagdo biologica do N, exigéncia de niquel e selénio.
Urease — metal-enzima com Ni.
Resisténcia a doencas (ferrugens).

Selénio Constituinte do RNA transferido (selenionucleosideo).
Aminoacidos protéicos. Ferredoxina com Se no lugar do S encontrado no sal (pinho).
Zinco Enzima: anidrase carbbnica, SOD, aldolase, sintetase do triptofano, ribonuclease
(inibico).

Fonte: Malavolta (2008, p. 3)

Estes elementos estéo assim distribuidos nas plantas: o carbono, hidrogénio e oxigénio
que juntos formam 95% da sua matéria seca. Os restantes 5% constituem os minerais que as
culturas retiram do solo ou, quando este ndo pode fornecé-lo recorre-se a adubacdo.
(MALAVOLTA, 2002).

Embora 5% parecam pouco, na verdade sdo justamente neles que estd a
essencialidade, a sua auséncia ou excesso provoca sérios danos a planta, pois uma reagdo nao
se processa, ndo se forma um composto, surgem as lesdes, 0 que ndo corrigido podera levar a
morte da planta o que representara em prejuizo.

Segundo Quartucci (2007), a melhor forma de identificar a necessidade de um vegetal
é a analise do solo, juntamente com a diagnose foliar, ddo informacdes Uteis para a pratica da
adubacdo. A planta bem nutrida e em clima propicio dara os melhores resultados ao produtor,
assim o fertilizante é o principal fator para o aumento da produtividade da terra.

A primeira fabrica de fertilizantes que se tém noticias surgiu em 1843 na Inglaterra,
com a fabricacdo de superfosfato simples. Entretanto o grande avan¢co no mundo dos
fertilizantes ocorreu com a sintese da amonia, possibilitando o surgimento dos adubos
nitrogenados. (QUARTUCCI, 2007).

A producéo industrial da aménia a partir do gas nitrogénio e do hidrogénio em 1910
por Haber e Bosch, na Alemanha, foi provavelmente a invencdo mais importante depois da
roda, pois a amonia é a chave-mestra que abre as portas para a fabricagdo de outros adubos.
(MALAVOLTA, 1981).
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A Figura 1. apresenta um roteiro de sinteses de adubos nitrogenados, partindo da
amonia, neste esquema é possivel sintetizar substancias importantes ao desenvolvimento das
plantas como ureia, sulfato de aménio, diaménio de fosfato, nitrato de célcio, nitrato de sddio,
nitrato de potassio, nitrato de amonio.

Ambnia — NH, |
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Figura 1. Apresentacdo esquematica da producédo dos adubos nitrogenados?

Considerando o aumento crescente da populacdo mundial, ndo podemos nos escrever
de que essa mesma populacdo precisa ser alimentada, ou seja, esses adubos nitrogenados
serdo cada vez mais importantes a agricultura.

As projecOes de crescimento demograficos, indicam que a populacdo mundial devera
ultrapassar 9 bilhdes até 2050, assim para atender a essa demanda, a producdo de alimentos
terd que aumentar 50% a 70%. “A industria de fertilizantes deverd ser a lider mundial na
resposta a esse desafio, visto que, atualmente os fertilizantes sdo responsaveis por 50% da
producdo de alimentos e este compromisso provavelmente serd& maior no futuro .
(PHILLIPS, 2014, p.1).

Dentro dessa mesma linha de raciocinio, Lopes e Guilherme (2007) apresentaram que
segundo dados da FAO?®, cada tonelada de fertilizante mineral aplicado em um hectare, de
acordo com principios que permitam sua maxima eficiéncia, equivale a producéo de quatro
novos hectares sem adubacéo.

Dentre as principais vantagens dos adubos minerais nas lavouras estdo o aumento da
producdo agricola e assim reduz-se a necessidade de abrir novas areas agricolas.

Os fertilizantes sdo insumos essenciais para a agricultura moderna, satisfazendo tanto
as metas de rendimento agricola quanto as de qualidade, mas devem ser utilizados com
responsabilidade, especialmente no que diz respeito na preservacdo do meio ambiente para as
geracOes futuras.

2 Fonte: http://pt.slideshare.net/fersousafernandes/tipos-fertilizantes-npk

* Food and Agriculture Organization of the United Nations
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2.8 O Guarana de Maués-AM.

O municipio de Maués nasceu as margens do rio Maués-Acu, entre dois grandes
afluentes do rio Amazonas, 0 Madeira e 0 Tapajos, fica na divisa dos estados do Amazonas e
do Para, a 267 km de Manaus em linha reta (356 por via fluvial), 18 metros acima do nivel do

mar.

A cidade é conhecida como a terra do guarand, pois seu fruto esta presente na vida, no
sentimento e na historia deste municipio. Forte ligagdo que se da por acreditarem ser aqui a
terra-berco do guarana.

2.8.1  Aorigem

O guaranazeiro (Figura 2A) € uma planta nativa da Amazonia, pertencente a familia
das sapindaceas sendo encontrada em estado nativo nas regides compreendidas entre 0s rios
Amazonas, Maués, Parana dos Ramos e Negro (estado do Amazonas e na bacia do Rio
Orinoco — Venezuela). Seu nome cientifico € Paullinia cupana, cujo nome provém do termo
indigena “warand”, que significa arvore que sobe apoiada em outra. A planta é um arbusto
semi-ereto, trepadeira, lenhosa, que no seu habitat natural se apoia as arvores da floresta,
atingindo altura de 9 a 10 metros. Frutifica em cachos, e o seu fruto (Figura 2B) tém o
formato de olho humano. (CUNHA, 2007).

* o M > Iy

Figura 2. Guaranazeiro (A) — Fruto do guaranazeiro (B)

No imaginario indigena, Nunes Pereira (1980) citado por Garcia (2011) apresenta o
porqué do formato do fruto ser de um olho e a origem da tribo Mawé. O qual deu origem ao
nome do municipio de Maués, sendo um dos poucos nomes indigenas transmitidos a cidades
amazonenses.

A criacdo indigena conta que existia um lugar encantado chamado Nocoquém, neste
havia uma castanheira vigiada pela cutia, arara e periquito. Os mesmos tinham recebido
ordens de Ocumaatd, lcuamd, irmdos de Onhiamuacabé para matar qualquer um que invadisse
e comesse suas castanhas. Onhiamuacabé engravidou de uma cobra contra a vontade dos
irmdos, deixando-os enfurecidos. O filho de Onhiamuacabé desejou comer as castanhas que
os tios gostavam. A mde o levou a primeira vez ao Nogoqupem, sendo orientado para ndo
fazer isso sozinho. O menino ousou em desobedecer as ordens entrou em Nogoquem para
comer as castanhas.
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O menino voltou ao Nogoquém (lugar encantado) sem nada dizer a
Onhiamuacabé (mde). Esta, ao notar a auséncia do filho, pressentiu a
tragédia e correu ao Nocoquém, mas era tarde demais. Desesperada,
arrancou os olhos do menino morto e plantou-os — primeiro o esquerdo, de
onde nasceu o falso guarana (warana-hop); depois, o direito, e deste vicejou
a semente do guarana verdadeiro (warana-cécé).[...]JOuviu-se novo barulho
na sepultura do menino e Onhiamuacabé voltou a abri-la. De |4 saiu a
crianca que foi o primeiro Mawé, origem da tribo. Era o filho de
Onhiamuacabé, que ressuscitara. (NUNES PEREIRA, 1980, p.729) citado
por (GARCIA, 2011, p. 06-07).

O cultivo do guarand remonta ao periodo pré-colombiano praticado por tribos
indigenas, entre elas os Mawé e Andira, no Baixo Amazonas. (ARAUJO; PINHEIRO;
SILVA, 2014).

A tribo indigena Sateré-Mawe séo os inventores da cultura do guarana. Eles tém um
banco proprio de germoplasma warana-cecé. Plantam os filhos do guarana, as mudas nativas
gue nascem no chdo dos seus ancestrais e cuidam dos seus guaranazais do mesmo jeito de
séculos e séculos atras. (GARCIA, 2011).

Segundo Almeida, (2007, p.11), os indios sateré-mawé foram os primeiros habitantes
da regido que hoje compreende a cidade de Maués. Eles transformaram o guaranazeiro, uma
trepadeira nativa da Amazonia, em arbusto cultivado (Figura 2A) e desenvolveram técnicas de
beneficiamento da fruta, de modo a permitir seu uso como bebida e medicamento.

Almeida (2007) em suas observacdes deixa claro que para os indios sateré-mawé o
guarana é uma bebida religiosa, um suco sagrado, cada vez que um indigena toma o cap6* ele
estd comungando com a sua origem. E eles bebem muito guarana também por ser estimulante.

Os primeiros relatos sobre o guaranad dos indios Mawé, recusa do século 17. Na
Crbnica da missdao dos padres da Companhia de Jesus no Maranhdo, declara intencdo
econdmica e social, o padre Jodo Filipe Bettendorff refere-se em16609.

A uma frutinha das matas dos Andiraz, chamada guarana, que os indios
secavam e depois pisavam, "fazendo dela umas bolas, que estimam como 0s
brancos o seu ouro, e desfeitas com uma pedrinha, com que as vao rogando,
e em uma cuia de agua bebida, da tdo grandes forcas, que indo a caga, um
dia até outro, ndo tém fome, além do que faz urinar, tira febres e dores de
cabega e céibras." (NUNES PEREIRA, 1980, p.703) citado por (GARCIA,
2011, p.9).

No entanto, suas propriedades terapéuticas foram divulgadas apenas em 1946:
antitérmicos, antineuralgicos, antidiarréico, estimulante, analgésico e antigripal. (CUNHA,
2007).

A cultura do guaranazeiro constitui-se num dos mais importantes e tradicionais
cultivos praticados pelas comunidades amaz6nicas. Sua importancia econdmica advém de sua
enorme procura pelas indGstrias de refrigerantes®, de farmacos, cosméticos, energéticos e de
quimicos no cenario nacional e internacional. (ARAUJO; PINHEIRO; SILVA, 2014).

Como o guarana para os indios sateré-mawé, tem todo o simbolismo que liga a sua
origem. O plantio também é uma grande festa e tem todo um ritual. De acordo com as
observagdes de Almeida (2007, p.13): “No plantio do guaran, os indios preparam o terreno,

* A bebida & base de guarana consumida pelos sateré-mawé, denominada gap6, é sempre preparada pela mulher
do anfitrido.

> A industria de refrigerantes obedece & legislacdo vigente (Lei dos sucos n° 5.823, 14/11/1972) de depositar em
toda bebida de guarana de 0,2¢g a 2g, por litro de refrigerante que leva o nome de “guarana”.
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escolhem as sementes e protegem os brotos da luz solar e das pragas. O xama® participa das
cerimonias de plantio, pois os sateré-maweé acreditam que isso beneficiara a colheita”.

Hoje os indigenas possuem um Protocolo de Producdo do Guarana, que estabelece
todo o processo de plantio até a produgdo do “Pdo’ de Warana Sateré-Mawé”. Aqui nos
resumiremos ao que redige sobre método do plantio, adubacdo e defensivos.
Protocolo...(2008, p.6-7).

Art. 5 - Principais caracteristicas do cultivo e do beneficiamento do warana:

As condi¢des ambientais e de cultivo dos guaranazais destinados a producéo
do “Pao de Warana Sateré-Mawé”,devem ser aquelas derivadas das técnicas,
dos conhecimentos tradicionais e do especifico relacionamento de natureza
mitico-religiosa que une simbioticamente os indios Saterée-Mawé ao
Guarana, portanto:

1) as mudas transplantadas nas planta¢des devem ser principalmente ‘filhos
do guarana’, ou seja, mudas coletadas ritualmente na floresta virgem,
germinadas aos pés dos cipés de guarana nativo. E perfeitamente legitimo
que o guaranazal seja reconstituido limpando as antigas planta¢fes engolidas
pela floresta secundaria em época precedente, pressupondo-se que o0
guaranazal originario tenha sido criado em conformidade com os critérios
tradicionais. E admissivel que uma parte do guaranazal seja constituida por
mudas germinadas de sementes caidas de arbustos semi-domesticados, ou
seja, por sementes produzidas por plantas nativas crescida sob a forma de
arbusto e ndo de cipd; também é admissivel o transplante destas mudas, mas
ndo é admissivel a selecdo de sementes para plantacéo.

N&do é admissivel a importacdo de guarand clonado na area, sequer a
producdo de mudas clonadas de plantas maes nativas.

4) Nao é admissivel nenhuma utilizagdo de agrotdxicos ou adubos quimicos
e ndo-organicos; no geral, nenhuma intervencao que esteja em conflito com
a certificacio  organica conforme o0s padrGes reconhecidos
internacionalmente.

A reproducdo de humus normalmente é confiada a presenca, no guaranazal,
de leguminosas nativas — principalmente ao ingd — e a presenca, em
contigliidade aos guaranazais, de palmeiras frutiferas, principalmente a
bacaba.

Conforme a necessidade, a adubacdo e a defesa das pragas devem ser
realizadas com produtos organicos, de preferéncia produzidos pelas
comunidades consorciadas, sempre com referéncia aos critérios codificados
da Permacultura ou da Floresta Anéloga.

E deste modo que os indios pretendem perpetuar suas tradicbes e convicgdes. O
guarana expandiu-se além das areas indigenas, confundindo com a prépria histéria do
municipio de Maués, e ao longo dos anos, o fruto foi se tornando figura marcante deste povo,
sendo identificado no hino, na bandeira e no braséo da cidade. Sua presenca esta no artesanato
indigena, no mito do curumim, na lenda de cerecaporanga, na festa do guarana, nos
turbinados, na culinaria.

® Reconhecido como o lider espiritual das comunidades indigenas por possuir aptiddes e capacidades

sobrenaturais imputadas a um feiticeiro.

" A defini¢io de “pdo” para o bastdo de guarané esta ligada ao significado do guarana no ambito da cultura
Sateré-Mawé, na qual a ingestdo do guarana misturado a 4gua ocupa um papel anélogo ao do pédo e do vinho na
cultura crista.
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2.8.2 Do declinio a uma nova histéria

As propriedades terapéuticas do guarana despertaram os interesses dos laboratdrios,
farmécias e lojas de produtos naturais, para a fabricacdo de diversos produtos como 0s
energizantes, pois 0 guarand possui em suas sementes cafeina que varia de 2,0% a 4,8%,
valores superiores aos do café (1% a 2%), mate (1%) e cacau (0,4%). (CUNHA, 2007).

A crescente procura fez ocorrer uma das grandes mudangas no processo de cultivo do
guarand. Até a década de 70 a obtencdo de sementes mantinha-se como atividade
essencialmente extrativista, seguindo as tradi¢@es indigenas, quando comecaram a surgir 0s
primeiros cultivos comerciais. A planta foi entdo levada para além das areas de ocorréncia
natural, sobretudo a partir da década de 1980, estando presente hoje também nos estados da
Bahia, Mato Grosso, Pard, Rondonia e Acre. (CUNHA, 2007).

A cidade de Maués era a maior produtora de guarana do Brasil, indo anos, apds anos
decaindo a sua producdo até perder o posto para a cidade de Taperoé na Bahia. Hoje o maior e
mais produtivo estado guaranicultor do Brasil. A diferenca de produtividade se explica pela
utilizacdo, pelos produtores baianos, de técnicas béasicas de cultivo (monocultivo, irrigacéo,
adubacdo, uso intensivo de defensivos agricolas) ainda pouco utilizadas pelos seus pares no
Amazonas. (CUNHA, 2007).

Outros fatores que ajudaram ao declino da producéo de guarana na regido da cidade de
Maues sdo explicados por Araujo, Pinheiro, Silva (2014) e Nascimento Filho (2003). A
guaranicultura tradicional possui problemas importantes que acometem a cultura, entre eles, a
baixa produtividade, atingindo uma média méxima de 60kg/ha, o que equivale mais ou menos
a 150g de sementes secas. Isso se deve por causa baixa percentagem de sobrevivéncia das
plantas, ap6s o plantio definitivo, em torno de (50%), o grave assédio de doencas como a
antracnose (Colletotrichum guaranicola) que, em plantios com mudas propagadas
sexualmente, provenientes de sementes de materiais genéticos ndo selecionados, chega a
niveis alarmantes 80%. Sofrem infestacdes em niveis variando de médio a severo do inseto
tripés (Liothrips adisi), a principal praga, que ataca a planta em todas as fases da producéo,
destruindo os brotos novos e as flores, causando impactos devastadores na produtividade.

Para reverter a situacdo a Embrapa Amazdnia Ocidental desenvolve pesquisas com a
cultura do guarana desde a década de 70. Os trabalhos foram iniciados com a coleta de
material genético na regido amazoénica e, a partir do programa de melhoramento genético do
guarand, a empresa lancou e recomendou 18 cultivares produzidas a partir de reproducao
assexuada (estaquia). A Embrapa tem caracterizado as cultivares quanto ao nivel de
resisténcia, estabilidade e previsibilidade de resisténcia, frequéncia de infeccdo e
adaptabilidade. Outra caracteristica importante é o seu alto nivel de produtividade em torno de
520kg/ha a 1.500kg/ha. (ARAUJO; PINHEIRO; SILVA, 2014).

No Quadro 3. sdo apresentadas as vantagens comparativas do cultivo de plantas de
cultivares clonais (tecnologia atual) em relacdo as plantas de sementes (tecnologia anterior).
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Quadro 3. Comparativo metodo tradicional versus nova tecnologia

Caracteristicas Parametros técnicos
Tecnologia anterior Tecnologia atual

Tempo para formagdo da muda 12 meses 7 meses
Resisténcia a doenca (Antracnose) Suscetiveis Tolerantes
Plantio Desuniforme Uniforme
Produtividade (kg de guarana/ha/ano) 100 a 250 600 a 1.500
Inicio de producdo 3 anos 2 anos
Inicio da estabilizacdo da producéo A partir do 5° ano A partir do 3° ano
Area p/produzir 400 kg de sementes torradas 10 h 1h
Sobrevivéncia das mudas apés plantio Abaixo de 80% Acima de 90%

Fonte: Embrapa, 2014.

A escolha das mudas, entre aquelas provenientes das sementes e as advindas da
estaquia de material genético selecionado serd o grande diferencial, mas essa tecnologia para
garantir bons indices de produtividade das cultivares, exige a utilizacdo de corretivos e
fertilizantes nas épocas indicadas para o cultivo e o uso de defensivo agricola (inseticida) para
controlar os insetos tripés do guaranazeiro, por outro lado, ocorre uma significativa
diminuicdo na utilizacdo de fungicidas devido a resisténcia das cultivares a antracnose.
(ARAUJO; PINHEIRO; SILVA, 2014).

A adubacdo tem papel fundamental na cultura do guarana. Tem por finalidade
imediata cobrir a diferenca entre a necessidade da planta e o fornecimento do solo. Sempre
que a necessidade for maior do que a quantidade que o solo pode suprir, é preciso recorrer ao
adubo para satisfazer essa auséncia. (MALAVOLTA, 2002).

A adubacdo do guaranazeiro € muito importante, por ser uma planta semi-perene pode
viver mais de 30 anos, assim com o passar dos anos, a planta retira do solo os nutrientes
necessarios e na sua auséncia a mesma nao completa algum ciclo, o que leva a queda da
produtividade. Se ndo houver a reposicdo de nutrientes a mesma fica fragilizada o que pode
levar a sua morte. O cultivo indigena (tradicional) sugere a adubacdo organica feita com a
compostagem, uma mistura de madeira, de capim, esterco da galinha e do boi, pé de
serragem, casca do guarand e casca da mandioca. Um adubo rico em carbono e nitrogénio,
mas deficiente de outros macros e micronutrientes necessarios para 0 bom desenvolvimento
da planta.

Por outro lado, a Embrapa sabendo das necessidades do guaranazeiro e conhecedora
do solo amazonense, recomenda a adubacdo prescrita no Quadro 4, elencando seis
substancias, as quantidades e os periodos da sua aplicacao.
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Quadro 4. Recomendacéo de adubacdo para o guaranazeiro no Estado do Amazonas.

Idade Parcelamento Sulfato de  Superfosfato Cloreto de Sulfato Bérax Sulfato
amaénio simples potassio de de zinco
magnésio
g/planta
No plantio - 150 - -
1° Ano* 3 meses apds o 40 - 40 50 10 10
plantio
Total de adubo ao ano 40 150 40 50 10 10
1* aplicagdo 40 300 - 50
2° Ano* 2* aplicacdo 40 - 40 - 10 10
3 aplicacdo 40 - 40 -
Total de adubo ao ano 120 300 80 50 10 10
1* aplicagdo 90 300 - 50
3° Ano* 2* aplicacdo 90 - 40 - 10 10
3 aplicacdo 180 - 80 -
Total de adubo ao ano 360 300 120 50 10 10

Fonte: émbrapa Amazodnia Ocidental (PEREIRA et al., 2005).

12 aplicacdo: final do periodo produtivo, logo ap6s a poda de limpeza (janeiro).
2% aplicacdo: logo apds a poda de frutificagdo, lancamento de ramos novos (abril).
3% aplicacdo: logo antes do inicio da floragdo (maio).
* Esta adubagdo devera ser feita sempre até maio, mesmo que ndo se tenha completado os trés meses.

Esse € o caminho para Maués continuar sendo chamada de a terra do guarana, mas
apesar de todo o esforco, existe uma resisténcia as novas tecnologias, uma vez que a maioria
do cultivo no Estado, ainda é por meio de sementes, de forma tradicional. (ARAUJO;
PINHEIRO; SILVA 2014).

Por este motivo a produtividade do Amazonas é baixa (cerca de 150 kg/ha), e a dos
pequenos produtores menor ainda, sendo comum colheita de 30 a 50 kg/ha. Se os produtores
adotassem as tecnologias que envolvem o manejo correto da cultura, aliado ao uso de mudas
originadas de plantas melhoradas, tecnologia que a Embrapa ja disponibilizou para a regido, a
produtividade seria de pelo menos 400 kg/ha. (CUNHA, 2007).

Esse é o grande dilema da cultura do guarana no municipio de Maués, visto que o
guaranicultor pode possuir uma area plantada nos moldes tradicionais, aquela passada de
geracdo a geracdo vindo antes do periodo colonial, ou entdo comecar a aplicar as novas
tecnologias apresentadas pela Embrapa, 0 que os levaria a uma producdo até trés vezes a mais.

Desta forma, isso representa lucro, desenvolvimento para 0 municipio de Maués e a
construcdo de uma nova historia na producdo de guarand, pois a procura pelo guarana so
aumenta a medida que os estudos avancam sobre as suas propriedades e beneficios, ja sendo
exportado para americanos, europeus e asiaticos.

2.9 O Técnico em Agropecuaria

O perfil profissional de conclusdo do Curso Técnico em Agropecuério definido pelo
Plano de Curso é:
O técnico de nivel médio em Agropecuaria é o profissional com
conhecimentos integrados aos fundamentos do trabalho, da ciéncia e da
tecnologia, com senso critico, postura ética e consciéncia ecoldgica.
Habilitado a desempenhar atividades de planejamento, execucéo,
acompanhamento e fiscalizacdo de todas as fases de projetos agropecuarios,
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interagindo de forma criativa, dindmica e responsavel no mundo do trabalho
e na sociedade, devidamente credenciado pelo 6rgao regulador da profisséo.
(IFAM, 2013).

A descri¢do do técnico em agropecuaria é de um profissional completo, detentor dos
conhecimentos necessarios a sua profissdo, sendo critico, ético e com consciéncia ecologica.
A missdo da escola é desafiadora, pois precisa formar o cidaddo integral, com multiplas
competéncias, habilidades e com personalidade construtiva.

Na formacdo do cidaddo integral a estrutura curricular do curso esta dividida entre
Disciplinas da Base Comum Nacional com 2.960 horas e Disciplinas da Formacéo
Profissional com 4.320 horas. Uma das disciplinas da Formacdo Técnica é a Producédo
Vegetal com 360 horas, equivalendo a mais de 1/4 do total das horas. Divididos em trés anos.
(IFAM, 2013).

Nos objetivos da disciplina Producao Vegetal um deles é habilitar o técnico no preparo
do solo: calagem e adubagdo, contetdo importante para todos os tipos de culturas dentre elas
0 guarana.

A cultura do guarana, requer adubacdo, conteldo da disciplina Produgdo Vegetal,
assunto que remete as substancias quimicas. Deste modo, foram possiveis de serem aplicados
como tema integrador de todo o ementério da disciplina Quimica.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa escolheu como sujeito a turma do primeiro ano do Curso Técnico
Integrado em Agropecuéria do IFAM, campus Maués. O seu desenvolvimento ocorreu no ano
letivo de 2015.

A adubacdo do guarana foi usada como tematica integradora de toda a ementa de da
disciplina de Quimica 1 das bases nacionais comum, buscando desse modo um ensino
diferenciado, mas sem perder 0s objetivos do contelido programatico, deixando-os proximo da
realidade do aluno. Um ensino que ndo fique apenas na producéo do professor, mas que haja
participacdo dos alunos de forma efetiva, para isso foi utilizado os projetos de pesquisa
escolar.

Os procedimentos técnicos foram os bibliograficos e documentais, a coleta de dados
da pesquisa deu-se em dois momentos, sendo 0 primeiro na propria turma, através da analise
comparativa de dois questionarios - diagndstico e final, decorrente de quatro perguntas
especificas da tematica, avaliadas como certa, meio certa e errada. As questdes foram
transformadas em seminarios, para auxilio ao questionario final. O segundo foi a comparacgao
das notas finais de Quimica 1. da Turma Experimental - TE em relacdo as outras turmas de
agropecuaria, desde 2010, classificadas como turmas controles TC, no qual metodologia foi a
tradicional, cujo contexto é aquele expresso no livro didatico.

Ao estudo foi dado uma abordagem quali-quantitativa, € o seu tratamento foi a média,
o0 desvio padrao e o coeficiente de variacao.

3.1 Metodologia do Projeto de Pesquisa Escolar

Seguindo as orientacGes dos Parametros Curriculares Nacionais que apontam a
necessidade de um trabalho com os conceitos de forma conceitual, procedimental e atitudinal,
nas praticas de sala de aula, optou-se pelos projetos de pesquisa escolar, sendo uma das
formas de irmos além dos conceitos, que segundo (NOGUEIRA. 2008, p.20). “E uma das
alternativas de auxiliar os alunos no desenvolvimento das mdltiplas competéncias, que hoje
sdo exigidas pela sociedade, além, é claro, de ser uma forma de desenvolver atitudes e
mudangas de comportamentos nos alunos”.

O projeto de pesquisa escolar foi pesquisar os motivos que levaram o municipio de
Maués a perder o posto de maior produtor de guarana do Brasil, a sua baixa produtividade e
como a quimica podera ajudar a desenvolver o cultivo do guarana. No auxilio das respostas a
turma foi dividida em quatro equipes, com o objetivo que eles se aprofundassem nos fatores
que interferem no desenvolvimento das plantas, assim partindo do geral, chegariamos ao
particular, no caso o guarana.

A proposta de trabalhar com a metodologia do projeto de pesquisa consolidou-se na
apresentacdo do projeto a turma, quanto foi tratado os nimeros da producdo de guarana do
municipio de Maués ao longo de dez anos no periodo de 2005 a 2014. Da maior producédo
neste intervalo em 2009 de 911 toneladas com rendimento médio de 196 kg/ha para a Gltima
em 2013 de 300 toneladas com rendimento médio de 125 Kg/ha, segundos dados IBGE®
(2015).

A cidade de Maués ja foi a maior produtora de guarand do Brasil, mas ao longo da
década de 80 perdeu o seu posto para a cidade de Taperoa no estado da Bahia, que 2013,
produziu 640 toneladas com rendimento de 400 Kg/ha. IBGE (2015).

® INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
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Isso gerou interesse nos alunos em descobrir os motivos da pouca producéo e o baixo
rendimento em comparagdo a atual “camped” da produgdo de guarand. Para responder a
pergunta foi proposta a metodologia pedagogia de projetos, que eles pudessem investigar e
encontrar 0 motivo ou 0os motivos para a baixa producdo e rendimento de Maués é o0 segundo
objetivo foi verificar como a Quimica pode ajudar no desenvolvimento da cultura do guarana.

O desejo de descobrir os motivos da baixa producdo e rendimento é o que Nogueira,
(2008, p.61), descreve como essencial para o inicio do projeto, pois “um projeto estd
relacionado inicialmente com um sonho, uma necessidade, uma vontade, um desejo, um
problema”.

Uma vez definido o tema, os objetivos, forma realizados os devidos planejamentos,
momento importante para as definicbes do que eles querem fazer, as etapas e 0s meios para
responder os objetivos. Considerando que todo o processo estava dentro de meu plano de
ensino, estava no planejamento que seria cedida uma aula por més, para a execucdo do
planejado, até o periodo das apresentacdes em sala no més de outubro e culminéncia na festa
do guarana em novembro, no qual o IFAM-CMA, sempre é convidado para expor Sseus
trabalhos.

A execucdo € a etapa do projeto que se refere a fase do realizar, colocar em pratica o
planejado, “¢ o momento que o aluno rompe a sua passividade”. O ganho para os alunos ¢é o
desenvolvimento de suas competéncias. “A sua ruptura com a passividade coloca-o diante de
varios problemas que, ao serem resolvidos, potencializardo, se ndo todo, pelo menos boa parte
do seu espectro de competéncias”. (NOGUEIRA, 2008, p.83).

Um ensino que fique somente no conceitual é algo tdo prejudicial aos alunos, pois
segundo Freire (2008a, p.68) ‘“quanto mais se lhes imponha passividade, tanto mais
ingenuamente, em lugar de transformar, tendem a adaptar-se ao mundo”.

Na ruptura da inércia, os alunos solicitaram fazer uma visita a Embrapa, para conhecer
0 campo experimental e saber quais trabalhos a Embrapa vem realizando para melhorar o
desempenho da producdo de guarana no Estado e em especial no municipio de Maués. Uma
visita foi insuficiente, pois alguns assuntos como, o processo da estaquia foi pouco relatado,
queriam ver na pratica, assim sugeriram outra visita para conhecer esta técnica de propagacao
de mudas. Com essas propostas é que se percebe o quanto os alunos ja sabem o que querem e
onde encontrar algumas das repostas do objetivo do projeto da pesquisa.

A interdisciplinaridade também foi papel importante na execucdo do projeto, pois
contou com a participacao dos professores de Portugués, abordando as narrativas relacionadas
aos mitos e lendas e auxiliando nos relatérios, de Producdo Vegetal, palestrando sobre os
tipos de adubos e a sua importancia para o desenvolvimento das plantas, Histéria explanando
sobre os fatos que marcam a forte relacdo de Maués com o guarana e Informatica Bésica, que
nos auxiliou na producédo de apresentacdes digitais e confeccao de folders a serem distribuido
na festa do guarana.
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Figura 3. Aula interdisciplinar: A esquerda professores da area de Quimica, Informatica,
Histdria e Lingua Portuguesa (A) — Professores auxiliando aos alunos (B).

A depuracéo do projeto aconteceu nas apresentac6es dos alunos em sala de aula, pois a
grande amostra, de consolidar para o publico iria ocorrer na Exposi¢do de Agronegocios de
Maués, evento concomitantemente com a Festa do Guarand, que ocorre anualmente no altimo
final de semana de novembro.

A grande vantagem da pedagogia de projetos € que os contetdos ndo ficam apenas no
conceitual, eles se expandem chegando ao procedimental, pois auxilia a resolver problemas, a
se comunicar, a trabalhar de forma cooperativa e em equipe, ajudando a formar sujeitos com o
maior espectro possivel de competéncias e de inteligéncias. (NOGUEIRA, 2008, p.28).

A avaliacdo do projeto foi através de um debate, onde os alunos avaliaram, fizeram
suas criticas e sugestdes para melhorar. Neste dia contamos com a presenca dos professores
que participaram do projeto e ao final ocorreu a confraternizacéo.

3.2 Questionarios Diagnostico e Final

A aplicacdo do questionario diagndstico serve de parametro dos saberes prévios que 0s
alunos sabem a respeito da tematica investigada no projeto. “A medida que se situam no
mundo estabelecem relacdo de significados, isto é, atribui significado a realidade que se
encontra”. (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 13).

E o que afirma Leite (1996), os alunos ndo entram na escola como uma folha em
branco, pois, ja trazem, em sua bagagem, hipoteses explicativas, concepgdes sobre 0 mundo.
O pesquisador deve saber fazer uso dessas respostas e elaborar o seu planejamento escolar
para no futuro as respostas finais venham melhoradas e com aprendizagem significativa.

O questionario diagnéstico (Anexo 2.), foi composto por trés partes: A primeira,
contendo “Dados Socioecondmicos” e a segunda, composto por “Informagdes Amplas do
Tema”. Ambos 0s questionarios tiveram como objetivo a caracterizagdo dos sujeitos da
pesquisa e verificar 0 quanto o guarana esta presente no seu cotidiano.
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A terceira parte contemplou as “Informagdes Especificas do Tema”, que teve como
objetivo avaliar o conhecimento do antes e do depois da intervengdo. As quatro perguntas
continham correlagcdo com a Producdo Vegetal, a Quimica, os fertilizantes e ao guaranazeiro.

Na sequéncia seguem as questdes que contemplaram a terceira parte do questionério:

1° Do que as plantas precisam para crescer?

2° O que é adubo organico e inorganico?

3° Dos elementos em destaque classifique em macronutriente e micronutriente?

Fosforo, niquel, molibdénio, magnésio, selénio, manganés, célcio, boro, cobre,
cobalto, nitrogénio, potassio, zinco, cloro, enxofre e ferro.

4° A EMBRAPA recomenda alguns desses elementos quimicos relacionados a cima
para a adubacdo mineral do guarand, quais seriam? E em seguida classifique-os entre
macronutrientes e micronutrientes.

O questionario final contemplou apenas a terceira parte do questionario diagnostico.
As estratégias para auxiliar os discentes nas respostas do questionério final, foi dividir a turma
em quatro equipes para a apresentacao de seminario:

Equipe 1 - Os fatores que interferem no crescimento das plantas;
Equipe 2 - Adubos organicos e inorganicos;

Equipe 3 - Os alimentos das plantas - macronutrientes;

Equipe 4 - Os alimentos das plantas - micronutrientes.

Consoante a isso, o ensino foi contextualizado ao longo do ano, partindo do guarana,
passando pela adubacdo recomendada pela Embrapa, que foi apresentado na figura 4. Duas
visitas técnicas: uma ao campo experimental da Embrapa e outra ao viveiro de mudas clonais
de guarana e a exposicao do projeto na Il feira de Agronegocio.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Guarana no Contexto do Ensino de Quimica.

Trabalhar a teméatica do guarana no ensino de quimica nos proporcionou algumas
opcdes a serem discorridos, tais como, analise do solo, adubacdo apropriada, defensivo e
propriedades quimicas do guarand, devido a essa gama de alternativas, optou-se pela
adubacdo do guaranazeiro, a recomendada pela Embrapa da Amazodnia Ocidental. Por
contemplar todo o contetdo do ementério do ensino de quimica do 1° ano.

411 Organizacgdo da ementa/conteddo
diferenciado (contextualizado)

programatico/conteudo

O ensino contextualizado € agquele que emerge do convivio do aluno. O guarana de
Maues faz parte da cultura, do social e do econémico deste municipio. Partindo da ementa
elaborou-se o conteudo diferenciado do programado sem perder o objetivo dos mesmos, mas
nas suas introducdes foi apresentada tematica que envolveu os produtos quimicos usados na
adubacdo dos vegetais, com énfase no guarand. Nosso objetivo ndo foi ensinar adubar, mas
sim mostrar aos alunos que o ato de usar os fertilizantes requer todo um processo quimico de
sinteses antes desse produto até chegar as maos do produtor.

Quadro 5. Organizacdo da ementa, conteldo programatico e proposta de contetdo

contextualizado.

N° Ementa Conteldo Programatico Proposta de Contetido

contextualizado

01 | Introdugdo ao ensino da | A Quimica na sociedade. A evolugdo | O papel da quimica para

Quimica histérica da Ciéncia: da Alquimia a | agricultura
Quimica Moderna.
02 | Materiais: suas | Estados fisicos da matéria e mudancas de | Adubos organicos:
propriedades e uso estado. Fendmenos fisicos e quimicos. | compostagens.
Substancia quimica: classificagdo e | A lei do minimo de Liebig.
caracteristicas gerais. Misturas: tipos e
métodos de separacao
03 | Teoria, modelos atdmicos e | Modelo corpuscular da matéria. Teoria | Os atomos que formam os
estrutura. atdmica de Dalton. Natureza elétrica da | macros e micronutrientes
matéria; modelo atdmico de Thomson, | essenciais ao
Rutherford e de Rutherford a Bohr. | desenvolvimento das
Estrutura atémica: nudmero atdmico, | plantas.
nimero de massa, nimero de néutrons,
isétopos, isébaro e isétono.
04 | Elementos  quimicos e | Elemento quimico, sintese, descoberta e | A localizacdo das familias e
Tabela periddica. simbologia, Construgdo e organizacdo. | os periodos dos elementos
Propriedades periddicas: raio atdmico, | quimicos que sdo essenciais
eletronegatividade, potencial de | a0  desenvolvimento das
ionizacdo e afinidade eletronica. plantas.

05 | LigacGes quimicas Diagrama de Linus Pauling e | As ligacBes guimicas
configuracéo eletrénica. Ligacdo idnica, | envolvidas nas principais
covalente e metdlica. Caracteristicas e | substancias que formam os
propriedades de compostos ibnicos e | adubos inorganicos.
moleculares.  Geometria  molecular.

Polaridade de moléculas.

06 | Func®es inorganicas Acidos, bases, sais e Oxidos: definicdo, | As funcBes inorganicas das

classificagdo e nomenclatura. Carater | substancias que formam os
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acido e basico das substancias. Principais | adubos inorganicos,
propriedades dos &cidos e bases: | observando as reages de
indicadores,  condutividade elétrica, | neutralizacdo que as podem
reacbes com metais, reacdo de | formar e as suas

neutralizacéo. nomenclaturas.
07 | ReagBes quimicas e suas | Classificagdo das reagbes quimicas. | 100 anos de sintese da
equacdes. Reacfes de combustdo: o efeito estufa. | amonia, a descoberta que

Balanceamento de equagdes: método das | mudou o mundo.
tentativas e oxido- reducdo. Calculos
quimicos; Leis Ponderais: Proust e | Classificacdo e
Lavoisier. Estequiometria: célculo de | balanceamento das reagdes
formula. Estudo tedrico sobre o | que formam os adubos
rendimento de uma reacdo quimica ou | inorganicos.

entre duas ou mais espécies quimicas. Calculos  estequiométricos
das sinteses dos adubos.

Fonte: Plano de Ensino de quimica
4.1.2  Organizadores previos

Séo tematicas introdutdrias que tem a funcdo de ancora para a nova aprendizagem, sua
finalidade € servir de pontes, evidenciando a sua aplicabilidade e importancia.

1 - Assunto: Introducdo ao ensino de quimica

Organizador prévio: O papel da quimica para a agricultura - evidenciando aos alunos recém-
chegados a importancia desta ciéncia para o desenvolvimento da agricultura, aumentando a
producdo agricola com o uso de adubos minerais e assim reduz-se a necessidade de abrir
novas areas.

2 — Assunto: Materiais: suas propriedades e uso

Organizador prévio: Compostagem - separacdo dos residuos sélidos entre secos e molhados.
Dos secos observando sua matéria prima, propriedade e potencialidades para reciclagem. Os
molhados para a producdo da compostagem, os processos fisicos e quimicos envolvidos nesse
processo e a sua importancia para a agricultura tradicional.

3 — Assunto: Teoria, modelos atémicos e estrutura.

Organizador prévio: Os alimentos das plantas - atomos que formam os macros e
micronutrientes essenciais ao desenvolvimento dos vegetais e a partir deles estudar a estrutura
atdbmica: nimero atdmico, numero de massa, numero de néutrons, is6topos, isébaro e isétono.

4 — Assunto: Elementos quimicos e Tabela periddica.

Organizador preévio: Os adubos do guarana recomendados pela Embrapa - A localizacdo das
familias e os periodos dos elementos quimicos que compde essas substancias.

5 — Assunto: Liga¢bes quimicas.

Organizador prévio: O nitrogénio um gas estavel - as ligacdes quimicas envolvidas nas
principais substancias que formam os adubos inorganicos.

6 — Assunto: Fungdes inorganicas.

Organizador prévio: Os sais que fertilizam - funcbes inorgénicas das substancias que
formam os fertilizantes, observando as reacdes de neutralizacdo e as suas nomenclaturas.

7 — Assunto: Reagdes quimicas e suas equagoes.

Organizador previo: A sintese da amonia, a chave mestra dos adubos nitrogenados -
Classificacdo e balanceamento das reacdes que formam os adubos inorganicos.
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4.1.3  Mapas conceituais

Concomitante ao projeto de pesquisa dos alunos, as aulas aconteceram cumprindo com
0 plano de ensino, mas de forma contextualizada, conectada com a temética. Mudanga
fundamental para criar condi¢cdes para os alunos fazerem a conexdo entre 0 novo
conhecimento e o0s saberes prévios.

Segundo Ausubel a aprendizagem, para ser significativa, deve fazer sentido para o
aprendiz, ou seja, deve possibilitar que este faca relagdes entre 0 novo conhecimento e 0
conhecimento prévio, ja existente em sua estrutura cognitiva. Nesse sentido, um ensino
contextualizado, ou seja, que estabeleca relacbes com o cotidiano do aluno, deve ser
considerado ponto de partida nos processos de ensino e aprendizagem das Ciéncias.

Fundamentados nessa teoria, Novak propds os Mapas conceituais como estratégia,
instrumento ou recurso da aprendizagem significativa. A utilizacdo dos mapas conceituais,
tem se apresentado como uma ferramenta de acdo pedagdgica bastante Util para o ensino de
diversos temas, possibilitando que um conjunto de conceitos seja apresentado aos alunos, a
partir do estabelecimento de relagdes entre eles. Para Moreira (2010, p. 18) “aprendizagem
sem atribuicdo de significados pessoais, sem relacdo com o conhecimento preexistente, é
mecanica, ndo significativa”.

O mapa conceitual expresso na figura 4. foi organizado a partir do guarana, arbusto
simbolo da cidade de Maués, destacando os adubos recomendados pela Embrapa, perpassando
por toda ementa de Quimica 1.
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Ementa
1°ano

Atomo

v

Substancia

v

Férmula
Quimica

\

Tabela
Periddica

\

LigacOes
Quimicas

\

Funcdes
Inorganicas

\

Reacdes
Quimicas

v

Massa
Molecular

Concentragéao

Guarana

N\

Adubos minerais

<
Macronutrientes Micronutrientes
<> N, P, K, S, Mg <> B, Zn, CI
Sulfato de amoénio, Superfosfato Bérax,
<——>| simples, Cloreto de potassio, &> Sulfato de zinco e
presente nos sulfatos e Sulfato de Cloreto de potéassio
magnesio
(NH4)ZSO42, P,0Os5*, Na,B,0; ZnSO, KCI
KCI, SO4“ MgSO,
N,  Ametal 15°F, 2°P 08B, Ametal 13°F,2°P
p..  Ametal 15° F, 3°P
< ¥K,9  Metal 1°F, 4°P < 8547n3, Metal 12°F,4°P
%S, Ametal 16°F, 3°P
*3Mg, Metal 2°F, 3°P %55Cly; Ametal 17°F,3°P
<« I6nicas <> I6nicas
<> Salinas <> Salinas
NH; — OH + H,SO,
H3;BO, + Na,Br40,
<> Ca1p(POa)eF2 + HoS0, PEN Zn(OH)2 + H,S0,
KOH + HCI KOH + HCl
Mg(OH), + H,SO,
132g/mol N=21,21% S=24,24%
142g/mol P=43,66% 201,2g/mol B=21,47%
<>

74,5g/mol K=52,35% Cl=47,64%
120,3g/mol Mg=20,2% S=26,6%

161,49/mol Zn=40,5% S=19,8%

74,5g/mol K=52,4% CI=47,6%

Figura 4. Mapa conceitual
* O P,0s, é como esta representado na tabela de adubacdo da Embrapa, na realidade o superfosfato simples é

formado por duas substancias o Dihidrogénio fosfato de célcio e sulfato de calcio: Ca(H,PO,), + CaSO,.
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Neste mapa conceitual a énfase dos adubos do guaranazeiro se deu do inicio ao fim do
ano letivo, organizando cada topico buscando relacionar o conteddo programético com 0s
adubos, evidenciado ser possivel fazer a relacdo com todos os elementos essenciais ao bom
desenvolvimento de qualquer planta. Dessa forma, o desenvolvimento do projeto buscou
estabelecer ligagbes entre os conceitos quimicos, de forma contextualizada; assuntos
necessarios a formacao do Técnico em Agropecudria.

4.2 O Trabalho Interdisciplinar Guarana de Maués.

O IFAM — campus Maués tinha treze professores/alunos cursando o mestrado da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, assim a socializacdo das tematicas da pesquisa
e as turmas experimentais foram muito importantes, para uma melhor organizagéo e
planejamento de nossas acGes. Reunimo-nos e deste encontro seis professores disseram que
iriam trabalhar com a tematica guarana: 02 professores de lingua portuguesa; 01 professor de
historia; 01 professor de educacgdo fisica; 01 professor de administracdo e; 01 professor de
quimica.

Este encontro foi de suma importancia, pois a ideia se fundamentava no trabalho
interdisciplinar com o tema transversal o0 guarana, no entanto somente dois professores iriam
trabalhar com a turma de agropecuéria do 1° ano no caso Lingua Portuguesa e Quimica, na
turma objeto de nossa pesquisa. Os demais lecionam para outros cursos e anos.

Isso nos deixou mais tranquilos, pois se todos fossem desenvolver o projeto na mesma
turma poderia prejudicar a pesquisa, saturar os alunos caso ndo houvesse esse encontro. Como
buscamos 0 bem comum, todos se prontificaram a ajudar uns aos outros no que for necessario
para 0 bom éxito das pesquisas.

Considerando a temaética a ser abordada, bem como a proposta de trabalho, foi de
extrema relevancia a reunido com o docente responsavel pela disciplina Producdo Vegetal.
No encontro foi apresentado o objetivo do trabalho e neste ficou claro que o didlogo entre
essas duas disciplinas ficaram mais correlatas com a tematica adubo do guarana e quem ganha
com isso sdo alunos.

Assim, ao longo do ano foram desencadeando atividades interdisciplinares, nas visitas
de campo, em aulas interdisciplinares, em exposi¢des na festa do guarana e o encerramento do
projeto, no qual professores, alunos avaliaram positivamente nossos trabalhos.

4.3 O Inicio do Projeto de Pesquisa Escolar.

No dia 18 de marc¢o de 2015, deu-se inicio ao projeto do mestrado com a turma do 1°
ano do Curso Técnico de Nivel Médio em Agropecuéaria na Forma Integrada do IFAM,
(Figura 5) com a apresentacdo do projeto aos discentes, explicando o objetivo, a importancia e
como iam proceder as atividades ao longo do ano letivo.
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Figura 5. Instituto Federal do Amazonas — Campus Maués

Neste dia levamos como pauta o tema “Maués a terra do guarana? ”, debatendo sobre a
origem do guarand, as suas lendas, sua importancia econdmica, sua finalidade, como é o
cultivo indigena, as novas tecnologias desenvolvidas pela Embrapa. Um assunto vasto que
deixou a turma empolgada, tépicos que foram sendo esmiucados ao longo do ano, mas que
nesse primeiro contato servil para despertar interesse pela disciplina.

Quanto a origem do guarana, houve muita participacdo, em especial nas duas versoes
mais populares: a lenda da Cerecaporanga, que lembra a histéria de Romeu e Julieta, e 0 mito,
segundo o qual o fruto se originou do olho de um curumim®. Muitos sabiam relatar, pois j&
participaram de dramatizacGes em suas escolas e, também, por assistirem na Festa do guarana,
festividade que acontece no fim de novembro, ja estando no seu XXXVI ano, apresentacdes
das duas versdes da origem do guarana.

Os alunos sabem da importancia econdmica do guarana para as familias mauesense,
pois alguns de seus pais trabalham com o cultivo do guarana. Muitos consomem o “gap6”,
relatam que d& energia, deixando ligados na aula, outros tomam misturados em vitaminadas,
mas também sabem do uso como ingrediente em refrigerantes gaseificados.

Dos tdpicos 0 que mexeu com o ego dos alunos, foi o fato de Maués ter perdido o
titulo de maior produtor de guarana do Brasil. Os alunos ficaram se indagando o que poderia
ser feito para Maués retomar o “posto de campedo”. A resposta ndo é algo simples precisa de
pesquisa. Neste momento se consolida a proposta do projeto de pesquisa por motivar 0s
discentes no processo de consolidacdo dos saberes e técnicas necessarias para manter a
producdo em alto do guarana,

Uma vez que parte dos sujeitos sdo filhos de produtores de guarana sugeriram fazer
uma visita técnica ao campo experimental da Embrapa, disse que seria possivel, a afirmacéo
veio saudada com aplausos, deixando empolgados com a disciplina. Na oportunidade
destacou-se que eles iriam ficar impressionados com importancia da quimica, peca
fundamental em todo o processo dos tratos culturais recomendado pela Embrapa.

Foi esclarecido sobre a importancia de todos no processo de aprendizagem, visto que
ndo seria somente o professor a explanar nas aulas, mas que eles seriam pecas importantes
nesse desenvolvimento, protagonistas, com pesquisas, apresentacfes e exposicOes. Deste
modo participaram no ano de 2015, do ensino de Quimica contextualizado na adubagéo do
guarana.

® Expresséo do regionalismo da Amazénia que significa 0 mesmo que garoto, menino, rapaz jovem.
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4.3.1  Caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa

No dia 18 de marco de 2015, foi aplicado o questionario diagnostico semiestruturado
com perguntas abertas e fechadas. Os sujeitos da pesquisa foram trinta e trés alunos, destes, a
maioria formada por menores de idade sendo vinte e seis (79%). Quanto ao género dezessete
(52%) sdo homens e dezesseis (48%) sdo mulheres, como expresso na figura 6.
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Figura 6. Distribuicdo etaria e de género dos participantes da pesquisa.

O Instituto oferece os seguintes Cursos Técnicos de Ensino Médio na forma integrada,
Administracdo, Informatica e Agropecuéria. Quando indagados pela motivacao da escolha do
curso de Agropecuaria, a grande maioria (70%) respondeu que se deu devido ao mercado de
trabalho. NUmeros que retratam a importancia da escolha do curso e do promissor mercado de
trabalho que tem pela frente, podendo trabalhar no setor publico, privado ou na lavoura
familiar, as demais motivagdes foram conselho dos pais, influéncia dos amigos. Os valores
foram expressos na figura 7.
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Mercadode  Conselhodos pais Influéncia de Outros
trabalho amigos

Figura 7. Resposta dos 33 discentes em relagdo a sua motivacao para a escolha do curso

Dentre os cinco que escolheram outros motivos, as respostas foram porque gostam de
animais, de plantas e pela afinidade com o nome do curso. Questionados se seus pais possuem
vinculo com o meio rural, praticamente metade (48%) respondeu sim. Justificaram-se
dizendo que vao se capacitar para aplicar as técnicas cientificas em suas lavouras, aumentar a
producdo e gerar maiores lucros. Da parcela que respondeu sim, nove (56%) disseram que
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cultivam o guarand, para estes em especial e 0s demais que 0 nosso projeto sera de grande
valia. Os valores estdo expostos na figura 8.

17
16
9 m Vinculo rural
M Cultivam guarana
M Sem vinculo
SIM NAO

Figura 8. Relac&o entre vinculo rural e cultivo do guarana da familia dos 33 discentes.

O IFAM campus Maués contempla em sua area de abrangéncia 0 municipio de Boa
Vista do Ramos (cinco alunos), o que proporciona os alunos na ampla maioria serem naturais
dessas duas cidades, trinta alunos (90,9%), sendo que os demais, dois sdo de Manaus/Am e
um de Santarém/Pa. Da renda familiar dos pais dos alunos, mais da metade (61%) recebem na
faixa de um salario minimo. Somente dois responderam que seus pais recebem mais de dois
salarios minimos. Assim sendo, tudo indica que, sdo alunos que buscam no curso técnico em
agropecudria a oportunidade melhorar a vida, seja intelectual e financeira, como expresso na
figura 9.

Maisde 2
sal

Figura 9. Situacéo salarial dos pais dos 33 estudantes pesquisados.

Quando foram investigados sobre o guarand, quanto a finalidade do produto as
respostas ficam divididas. A resposta mais lembrada foi como bebida energética (30%), pois
muitos tomam na forma de ¢ap6 ou misturados em vitaminada, chamado de turbinado. No
entanto, pode-se notar uma variacdo no padrdo de resposta: refrigerante, fonte de renda,
identidade cultural e remédio, ilustrado na Figura 10.
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Figura 10. Finalidade principal do guarana para os alunos.

Ressalta-se que nenhum, dos alunos deixou de responder a pergunta isto demonstra o
quanto o guarana é presente em suas vidas, os marcando de alguma forma. Seja consumido in
natura diariamente como ¢apd ou nas bebidas gaseificadas a base de guaranad popular nesta
regido. Associaram a geracao de renda, pois como ja redigido nove pais de alunos cultivam o
guarana. Lembraram que o fruto é identidade cultural de Maués e também é um remédio. O
guarand na vida dos alunos é algo comum faz parte do seu cotidiano, sendo bebida diéria,
fonte de renda e identidade cultural.

4.3.2  Visita ao campo experimental da Embrapa.

A Embrapa da Amazobnia Ocidental possui na cidade de Maués um campo
experimental da cultura do guarana onde desenvolve pesquisas com essa cultura ha 43 anos.
Os trabalhos foram iniciados com a coleta de material genético na regido amazonica e, a partir
do programa de melhoramento genético do guarand, a Embrapa lancou e recomendou 18
cultivares produzida a partir de reproducdo assexuada (estaquia), para cultivo pelos
produtores regionais. Conhecer a Embrapa, seus trabalhos na cultura do guarana foram
fundamentais para a nossa pesquisa, e para auxilia-los em seus projetos.

A visita aconteceu no dia 22 de abril, (Figura 11A) nesta destacou-se a colaboragédo do
professor de Historia, que nos cedeu seus tempos, assim passamos uma tarde na Embrapa.
Contamos neste dia com a participacdo de dois professores das disciplinas de Lingua
Portuguesa e o de Higiene, Salude e Seguranca.

Fomos recepcionados pelo responsavel técnico do campo Sr. Ribamar que enalteceu a
importancia do IFAM, e a parceria entre as InstituicGes, em prol ao desenvolvimento da
cultura do guarana e do municipio. Apos a troca de cordialidade, nos dirigimos ao auditério
(Figura 11B) para a palestra sobre os trabalhos da Embrapa em Maués, as Normas de
seguranca e a importancia da adubacéo.

Durante a palestra foi destacado pelo técnico, aspectos da relevancia da Embrapa para
0 desenvolvimento da cultura do guarand no municipio, que a grande mudanga comeca na
escolha das novas mudas por parte do guaranicultor, se de plantas originadas de sementes
(reproducdo sexuadas), ou obtidos pelo método da estaquia (reproducdo assexuada).

As vantagens das mudas obtidas pelo método da estaquia:
1 - O seu tempo de formacdo é de sete meses, enquanto que, a muda
tradicional, por semente, demora doze meses para ficar pronta para ir ao campo;
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2 — Possuem tolerancia a doenca antracnose, por outro lado, as mudas de
semente as sdo severamente atacadas por esta doenca, que causa perdas de até 100%
da producao;

3 — A produtividade de seis vezes maior do que das mudas de semente; 0s
clones possuem precocidade para o inicio da producdo, que é, em media, de dois
anos, contra trés anos das mudas de semente; a produgdo comercial estabiliza-se
apos o terceiro ano do plantio no caso dos clones, e em cinco anos nas as mudas de
semente, e a sobrevivéncia dos clones no campo, apds um ano do plantio, supera 90%
e, nas plantas provenientes de sementes, geralmente esta abaixo de 80%.

Os alunos ficaram impressionados com a diferenga, e questionaram por que alguns
ainda adotam as mudas sementes, o técnico respondeu que acredita, devido ao lado mistico,
sagrado e indigena da cultura do guarand, mas que estdo avancando, por exemplo, em 2010,
foram distribuidas 80 mil mudas, totalizando até 2015, 270 mil.

O que precisa melhorar é o acompanhamento, pois sdo poucos técnicos e alguns
produtores ndo executam corretamente os tratos culturais, o que colabora para a baixa
produtividade, em especial com relagdo ao tempo, quantidade e tipo de fertilizantes. Neste
momento destacou a importancia dos discentes do curso Técnicos em Agropecuarias, pois
eles seriam pecas fundamentais para a difusdo do conhecimento técnico e preencher essa
lacuna.

O campo experimental da Embrapa possui 140 hectares e nove servidores. Todos
trabalham utilizando os Equipamentos de Protecdo Individual, para prevencdo a acidentes.
Apos a palestra, a turma se dirigiu para o campo experimental, para conhecer como é feito a
adubacdo do guaranazeiro e a sua importancia (Figura 11C e 11D). No decorrer do processo,
houve a abertura para novas perguntas sobre o assunto.

Foi uma tarde muito enriguecedora tanto para os alunos quanto para nés professores.
Desta visita foi solicitado um relatério geral que contemplasse as disciplinas envolvidas na
visita e que relatassem como eles veem a responsabilidade de futuros técnicos para o
desenvolvimento da cultura do guarana.
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Figura 11. Frente da Embrapa (A) — Auditério (B) - Campo experimental da Embrapa (C e D)
4.3.3  Visita ao viveiro de mudas clonais de guarana.

Um dos assuntos bastante comentado no relatério da visita a Embrapa foi o interesse
de saber como é realizado o processo de producdo das mudas por estaquias, a proposta veio
por parte dos alunos em fazer uma visita ao viveiro de mudas clonais de guarana para
acompanhar todo o processo de propaga¢do de mudas assexuadas.

A visita aconteceu no dia, 01 de junho ao viveiro Sao José (Figura 12 A) que é
credenciado pela Embrapa para produzir as mudas. Neste dia contamos com a participacgao da
professora de Lingua Portuguesa.

Durante a visita houve a oportunidade de verificar o processo de preparacdo de estacas
para a producdo de mudas de guarana assexuada.

A primeira etapa (Figura 12 B) constitui-se na preparacdo dos recipientes (sacos
plasticos na cor preta com volumetria e furos especificos) do substrato no qual as estavas
serdo plantadas. O substrato que vai enché-las, que é uma mistura de terra preta com areia, na
proporcdo 4:1, sendo que a terra preta recebe trés quilos de superfosfato simples e cinco
quilos de calcario dolomitico a cada metro cubico, depois de arrumados coloca-se uma
camada de areia de 1 a 2 cm para drenagem da agua.

Com o saco pronto, estava na hora de coletar a estaca que ira dar origem a uma nova
muda de guarand, para isso as estacas devem ser retiradas de plantas matrizes selecionadas e
monitoradas, que assegurem auséncia de doengas e que possuam alta produtividade.
Recomenda-se fazer tal procedimento das cinco até as sete da manhd, mas como era uma
demonstracéo, foi realizado no horéario da tarde. Também foi orientado que durante o ajuste
das estacas, as mesmas devem conter uma gema e um par e meio de foliolo, garantido assim o
processo fotossintético.
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Com a estaca, (Figura 12 C) deu-se inicio o preparo do indutor de enraizamento, neste
processo usam-se 0s seguintes produtos: Acido 4,3-indolilbutirico, talco inerte ou industrial.
As proporcdes sdo as seguintes: 2g de fitormonio e 1,0 kg de talco. Segundo as informacdes
obtidas, a partir da mistura obtida estima-se que possa preparar 5.000 estacas. Quanto a
valores o fitormonio custa em torno de R$ 180,00 um vidro de 5 gramas e o talco R$10,00 o
quilo.

Apds as estacas plantadas nos sacos as mesmas vao para o viveiro, ficando Ia por um
periodo de sete meses, (Figura 12 D) sendo cuidadas com irrigacdo e adubacdo. A adubacédo
segue o recomendado na cartilha da Embrapa com NPK e os micronutrientes.

Mais uma vez o destaque foi o papel dos produtos quimicos presente neste processo,
que sem o uso dos mesmos inviabilizaria tais procedimentos. Como atividade desta visita, foi
solicitado aos grupos um relatério, para destacarem a importancia da quimica na producao
assexuada de guarana.

Figura 12. Viveiro Sao José (A) — Sacos com substrato (B) — Estaquia e fitormonio (C) —
Mudas de guaranazeiro (D)

4.3.4 Do que as plantas precisam para crescer?

Entender os motivos que levaram & queda da producdo de guarana na cidade de Maués
requer a principio identificar os fatores que interferem no crescimento das plantas. Por sorteio
0 grupo 01, formado por oito componentes, ficou responsavel de fazer a pesquisa a ser
apresentada para os demais grupos. O objetivo da pergunta era que 0s mesmos soubessem que
a planta necessita de luz, temperatura, ar, agua, nutrientes, espaco e protecdo contra pragas e
doencas. Os trés altimos requerem a intervencdo do homem, com a irrigacdo no periodo de
estiagem, adubacédo e protecdo sempre que necessario. Sugeri ao grupo o portal do professor
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do Ministério da Educacdo, pois l& iriam encontrar boas explicacbes e como fazer a
apresentacdo da temaética e que buscassem o professor de Producdo Vegetal, de Biologia que
0s mesmos poderiam auxilia-los.

Na explanacdo trouxeram o video aula “Cuidando das Plantas” do telecurso. O video
esclareceu aos alunos o metabolismo das plantas de producdo do seu alimento que ocorre
através da fotossintese, que para isso necessita de luz, mas muito calor causa a
evapotranspiracdo. A importancia da agua como veiculo de transporte de sais minerais e da
glicose. O solo de onde sé&o retirados os sais minerais essenciais ao desenvolvimento do
vegetal. Ficando esclarecido que para a planta produzir seu proprio alimento ela necessita de
alguns sais minerais que estdo no solo, que na sua auséncia necessita da intervengdo do
produtor.

Complementaram trazendo algumas sementes e pés de feijdo, indagando a turma o que
foi preciso para aquela semente se tornar uma planta, como ja haviam assistido o video ficou
facil responderem. Um seminario rico no qual a interdisciplinaridade mostrou a sua
importancia. Houve a participacdo da Biologia na célula vegetal com as mitocondrias e
cloroplastos locais onde ocorre a respiracdo e a fotossintese, a Matematica na medicdo do
crescimento do pé de feijdo, a Quimica nas formulas das reacdes da fotossintese e respiragéo,
e 0s sais minerais e a disciplina de Producdo Vegetal que retne todos esses conhecimentos.

4.3.5  Adubos organicos e inorganicos.

As plantas obtém seu préprio alimento, via fotossintese e absor¢do de elementos
quimicos do solo. Isso ficou esclarecido na apresentacdo do grupo 01, ja o objetivo do grupo
02, formado por oito componentes, era de investigar os tipos de adubo, as suas diferencas, e
importancia para o desenvolvimento das plantas.

H& uma intima relagdo entre plantas e nutrientes vindo do solo. Quando o solo € pobre
de nutrientes (elementos quimicos essenciais) prejudicard uma lavoura inteira, assim aos
primeiros sintomas da auséncia requer adubacdo. Esse entendimento que a planta absorve do
solo os sais minerais e com o tempo, o solo fica deficiente desses nutrientes, necessitado ser
adubado, os auxiliou na resposta dos motivos que levaram a queda da producéo de guarana na
cidade de Maués.

O grupo apresentou o conceito de adubo organico sendo aquele obtido por meio de
matéria de origem vegetal ou animal, como esterco, farinhas, bagagos, cascas e restos de
vegetais. Esses materiais sofrem decomposicdo e podem ser produzidos pelo homem por meio
da compostagem. Para ilustrar as vantagens e como podem ser produzidos, 0 grupo
apresentou dois videos, um sobre uma reportagem do programa Globo Rural sobre
“Compostagem na Universidade Federal de Santa Catarina” e um segundo de “Como fazer
sua propria composteira” produzido por alunos do ensino médio.

O adubo inorgénico foi conceituado como aqueles obtidos a partir de extracdo mineral
ou refino do petroleo. Os exemplos foram: os fosfatos, os carbonatos, os cloretos e o salitre do
Chile. A vantagem é que eles se apresentam na forma i6nica, os nutrientes sdo absorvidos
pelas plantas com maior facilidade e o resultado é mais rapido. Além disso, eles apresentam
composicdo quimica definida e os organicos ndo. Levaram amostras dos dois tipos um
produzido pela compostagem que foi realizada no quintal do Instituto e NPK, sigla que
significa nitrogénio, fésforo e potassio.

Relataram que para pequena producdo a adubacdo orgénica é viadvel, mas para as
grandes lavouras ndo comporta a demanda e que ndo ha impedimento em usar os dois tipos
juntos.

Essa apresentacédo foi de extrema importancia, pois conseguiram diferenciar o conceito
de adubacéo orgénica e inorgénica, ressaltaram os beneficios ao meio ambiente, ao se fazer a
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compostagem, reduzindo os residuos que iriam parar nos lixdes. Também destacaram a
importancia da industria de fertilizantes para a agricultura, gerando desenvolvimento e
aumentando a producdo de alimentos.

4.3.6 O alimento das plantas — Macronutrientes

O maximo de producdo de uma lavoura depende do fator de crescimento que se
encontra em menor quantidade, e este fator é o solo e seus nutrientes. O solo desempenha
papel fundamental para o sucesso de qualquer lavora, assim foi proposto ao grupo 03,
formado por oito componentes, pesquisar quais 0s macronutrientes considerados essenciais
para o desenvolvimento das plantas e para um solo pobre desses nutrientes o que poderia ser
feito.

A sugestdo ao grupo foi pesquisar dois videos o primeiro “Nutrientes do solo” da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro e o segundo “E preciso fabricar adubo? ”
do Telecurso, que iriam auxilia-los, e ainda, que buscassem o professor de Producédo Vegetal.
O objetivo dessa pesquisa foi que os mesmos saibam que uma planta retira do solo os
nutrientes especificos, e com o passar do tempo, caso ndo haja reposicdo, a mesma terad
comprometida a sua produtividade.

O grupo apresentou os dois videos sugeridos e em seguida um organograma dos
elementos que formam os macronutrientes, bem como, as substancias que podemos encontra-
los. Explanaram ainda que todos esses atomos séo importantes, e que a auséncia de um deles
compromete o desenvolvimento das plantas e que esses elementos ndo sdo encontrados na
forma isolada, mas sim formando substancia. Assim sendo, concluiram que a industria
quimica é a grande aliada para o0 aumento da produtividade agricola.

Os discentes trouxeram um macete para decodificar os macronutrientes minerais que é
a seguinte frase:

“Nossos Pais Komeram Suas Mangas Carlos”

Explicaram que as letras em negrito sdo os simbolos dos elementos, N — nitrogénio, P
— fosforo, K — potéssio, S — enxofre, Mg — magnésio e Ca — célcio. Justificaram que a analise
do solo ou da folha é necessaria para definir qual o tipo de adubo utilizar, e usar e que em
muitos casos para os fertilizantes fazerem o efeito desejado o solo ndo pode estar acido, sendo
o ideal a neutralidade.

Essa etapa foi importante para o futuro Técnico em Agropecudria entender o papel do
solo, a intima relacdo das substancias que formam os macronutrientes com a industria de
fertilizantes. Lembraram que dos seis macronutrientes, cinco deles sdo recomendados para
adubacdo do guaranazeiro, excecdo do calcio.

4.3.7 O alimento das plantas — Micronutrientes

Os micronutrientes sdo tdo importantes quanto os macronutrientes, a diferenca esté na
quantidade exigida pela planta. O elemento caso ndo seja fornecido a planta, ou entdo
fornecido na quantidade insuficiente, como consequéncia, a planta ndo completa seu ciclo. O
ultimo grupo, formado por nove componentes, ficou responsavel de pesquisar quais 0S
micronutrientes considerados essenciais para o desenvolvimento das plantas, com as suas
respectivas substancias. Sendo assim, foi proposto que se organizasse no sentido de
explicarem quais os critérios adotados para a corre¢do de um solo pobre desses nutrientes.
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Para o grupo 04, foi sugerido o livro Manual de Quimica Agricola — Adubos e
adubacdo e a visualizacdo conjunta do video proposto para o grupo 03, para que trabalhassem
sem conjunto. A recomendacao do livro se deu, pois, a bibliografia apresenta dez elementos
quimicos que formam os micronutrientes, outras consultas apresentam nimero diferente.

Os dez elementos apresentados foram o boro, molibdénio, cloro, zinco, cobre, ferro,
cobalto, manganés, silicio e niquel; juntamente com as substancias e suas fung¢bes na planta.
Em consenso os integrantes dos grupos sumarizaram suas ideias em uma frase.

“Bora, Mocada de Classe, Zinbora, Cuidar, Fertilizar, Com Micronutrientes
Si Nicessario”.

Expressaram que as letras em negrito sdo os simbolos dos elementos que compdem 0s
micronutrientes. Relembraram que desses dez elementos que compdem o grupo dos
micronutrientes, a Embrapa recomenda apenas trés: boro, zinco e cloro, sendo este Ultimo
adicionado na forma de cloreto de potéassio.

As quatro apresentacBes estiveram relacionadas as perguntas do questionario
diagnostico: (1) fatores que influenciam no desenvolvimento das plantas; (2) a escolha do
adubo e; (3) os elementos essenciais ao desenvolvimento dos vegetais. Somando as duas
visitas técnicas e as pesquisas que os mesmos fizeram, corroboraram para responder a
pergunta que norteou o projeto de pesquisa escolar.

4.3.8  Apresentacdo na feira de Agronegdcio

A feira de Agroneg6cio é um evento que acontece concomitante a festa do guarana.
Uma vitrine para os produtores exporem e venderem seus produtos. O carro chefe é o
guarand, mas fazem parte os produtos da agricultura familiar, artesdes e gastronomia local. H&
também espaco para as agéncias de fomento e instituicbes que colaboram para o
desenvolvimento do municipio e do agroneg6cio. Dos 30 stands um foi destinado ao
IFAM/CMA, para exposicéo dos projetos do instituto que foram realizados no ano de 2015.

Uma das apresentacOes foi deste projeto que ocorreu no dia 29 de novembro (Figura
13A). Conjuntamente ocorreram as agdes realizadas pelo departamento de extensdo do
IFAM/CMA (doacBes de mudas de arvores frutiferas amazonicas) e o desenvolvimento de
outro projeto de pesquisa, coordenado pela Mestranda, Maria do Socorro Libério dos Santos,
professora de Lingua Portuguesa — poesias de cordel com a temética do guarana.

Este espaco foi de grande valia para mostrar que 0 guarana também pode auxiliar na
aprendizagem dos mauesenses. A participacao dos discentes foi voluntaria, (Figura 13B) visto
que a acdo ocorreu durante o domingo. Dentro da proposta, os alunos apresentaram um
Banner mostrando os adubos do guarana e como eles podem ser figuras norteadoras do ensino
de quimica, através do esquema Mapas Conceituais. Essa visibilidade para o grande publico
foi algo estimulante, que exigiu comprometimento, pesquisa e ensaios.

O resultado foi que conseguiram o esperado, mostraram para o publico que o guarana,
além da importancia cultural, econdmica, também pode se consolidar no ensino escolar, e
assim essa intima relacdo de Maués com o Guarana torna-se mais solida.
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Figura 13. Explanando na Il Feira de Agronegocio (A) — Discente que participaram da
exposicao e professores de Quimica e Lingua Portuguesa (B).

4.3.9  Encerramento do projeto de pesquisa escolar.

Percorridos oito meses chegamos ao final do projeto, momento de avaliarmos as
atividades desenvolvidas neste periodo, os resultados obtidos e a aprendizagem. A
organizacdo do evento se deu entre os professores de Quimica, Lingua Portuguesa e os alunos
com a presenga de professores que colaboraram no projeto (Figura 14A).

No primeiro momento ficou sobre a orientacdo da professora de Lingua Portuguesa,
com a literatura de cordel, poesias e contos criados tendo como enredo 0 guarand. Em seguida
foi a nossa vez, dando oportunidade aos lideres e membros dos grupos explanarem se
conseguiram responder a questdo que motivou a proposta do projeto de pesquisa.

A seguir apresentaremos um resumo das apresentacdes dos grupos (Figuras 14B e
14C):

O grupo 01, explanou que é possivel aumentar a producdo e a produtividade por
hectare, mas requer uma mudanca de concepcdes e tradi¢des, que isso levara algum tempo.
Para chegar a este patamar de 400kg/ha requer o uso de produtos quimicos em quantidades e
periodos corretos e também uso de mudas proveniente de estaquia.

O grupo 02, explicou que a presenca do IFAM/CMA, com o curso em Agropecuaria, e
podendo estudar Quimica nessa metodologia, num futuro préximo, iriam conseguir aumentar
a producdo e a produtividade, pois uma das falhas apresentada é a auséncia de
acompanhamento técnico.

O grupo 03, comentou que entender que a planta consome nutrientes do solo e sem a
reposicdo, ajuda a baixa producdo, deixa a planta vulneravel a doencgas, assim, adubacdo é
fundamental para que a producdo continue em alta. Lembraram que alguns guaranazais sdo
antigos com tratos culturais ainda no modelo tradicional.

O grupo 04 enalteceu a importancia dos indigenas, pois foram os pioneiros no plantio
do guarana, eles transformaram a trepadeira em arbusto cultivado e desenvolveram as técnicas
de beneficiamento da fruta e que os indigenas através do Conselho Geral das Tribos Sateré-
Maweé, possuem um Protocolo de Producdo do Pdo de Guarand. Que o municipio pode
comportar os dois tipos de cultivo o tradicional e as novas técnicas produzidas pela Embrapa,
mas que para voltar ao topo da producdo e produzir a0 maximo, requer seguir as orientacdes
da Embrapa.

Uma das vontades dos alunos que ndo foi concretizada era de ver na floresta as
verdadeiras “maes de guarand”, cipd nativo que alcanga os dez metros, de onde os indios e
antigos produtores recolhem os “filhos do guarana” para as suas fazendas.
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Pelos comentarios dos lideres e colegas percebeu-se que eles buscaram os motivos da
baixa produtividade, e sabem como reverter o quadro, a importancia deles para a mudanca
desse cendrio e a industria de fertilizante como aliado. Antes do encerramento um dos alunos
apresentou uma frase para memorizar todos 0S macros e micronutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas que foi:

“Plantas de Niveis Maiores (Mangueira, Seringueira), Menores, (Camomila,
Babosa), Cuidadas, Com, Nutrientes, Krescem, Zenpre e Claro, Serdo, Felizes. ”

As letras em negrito sdo os simbolos dos elementos quimicos. Apds nossas
consideracdes, fala dos professores e agradecimento aconteceu a confraternizacéo.

Figura 14. Professores organizadores em pé da esquerda para a direita Lingua Portuguesa e
Quimica (A) — Discentes expondo seus relatérios (B) e (C).

4.4  Analise Comparativa — Turma Experimental.

No dia 18 de marco foi aplicado o 1° questionario, com o objetivo de diagnose dos
saberes prévios dos alunos passados oito meses, e no dia 02 de dezembro foi realizado o 2°
questionario que teve como objetivo verificar se aos conceitos iniciais agregou-se 0s
conhecimentos técnicos.
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44.1  Respostas do questionario diagnostico.

1° Do que as plantas precisam para crescer?

e A pontuacdo 0 foi atribuida aos discentes que deixaram a resposta em branco. (11
alunos)
e A pontuacdo de 1 a 1,5 foi atribuida aos discentes que apresentaram de uma a duas
necessidades das plantas. Vejamos algumas dessas respostas. (10 alunos)
“Precisam do solo fértil ;" Precisdo de adubos”; “Precisam de dgua”, ‘“Precisam de
nutrientes”’; “‘Precisam do sol”, “Precisam do solo e da agua’;
e A pontuacdo 2 foi atribuida aos alunos que apresentaram trés necessidades das plantas.
Vejamos algumas respostas. (12 alunos)
“Precisam de adubos, de luz e dgua”; “Precisam de agua, luz, de um solo bem adubado ”;
“Precisam de luz solar para produzir o seu alimento, do Solo para dar sustentagdo e dgua”.
¢ Nenhuns dos alunos conseguiram apresentar mais de trés necessidades das plantas.
2° O que é adubo organico e inorganico?

e A pontuacdo O foi atribuida aos discentes que deixaram a resposta em branco. (11
alunos)
e A pontuacdo de 0,5 a 1,5 foi atribuida aos discentes que deram uma definicéo razoavel
a um dos adubos. Vejamos algumas respostas. (14 alunos)
“Adubo organico é aquele que feito da natureza”; “adubo orgdnico é aquele feito com coco
de boi”; “adubo organico é aquele feito de pau pobre e folhagem”; “adubo orgdnico é tudo
aquilo que vem da natureza’;
e A pontuacdo de 2 foi atribuida os discentes que deram uma definicdo satisfatoria a um
dos adubos. Vejamos algumas respostas. (8 alunos)
“Adubo organicos sdo misturas de restos de arvore e fezes de animais como boi”; “adubos
organicos sdo derivados de materiais organicos, como humos produzidos pelas minhocas”
“adubo organico é feita de matéria animal ou vegetal”.
e Nenhuns dos alunos conseguiram dar uma resposta que expressasse a definicdo dos
dois tipos de adubos.
3° Dos elementos em destaque classifique em macronutriente e micronutriente?
Fosforo, niquel, molibdénio, magnésio, selénio, manganés, célcio, boro, cobre,
cobalto, nitrogénio, potassio, zinco, cloro, enxofre e ferro.
e A pontuacdo 0O foi atribuida aos discente que deixou a resposta em branco. (28 alunos)
e A pontuacéo 0,5 foi atribuida a um discente que consegui classificar trés elementos em
Sseu respectivo grupo.
e A pontuacdo 1 foi atribuida aos discentes conseguiram classificar sete elementos em
seu respectivo grupo. (4 alunos).
e Nenhum aluno conseguiu classificar corretamente mais de sete elementos.
4° A EMBRAPA recomenda alguns desses elementos quimicos relacionados a cima para
a adubacdo mineral do guarana, quais seriam? E em seguida classifique-os entre
macronutrientes e micronutrientes.
e A pontuacdo O foi atribuida aos discentes que deixou a resposta em branco. (29
alunos).
e A pontuacdo 1 foi atribuida aos discentes conseguiram selecionar 5 elementos corretos
e classificar em seu respectivo grupo, mas que erram 3 elementos. (4 alunos).
e Nenhum discente conseguiu pontuagcdo maior que 1 ponto nesta pergunta.
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4.4.2  Respostas do questionario de encerramento.

1° Do que as plantas precisam para crescer?

e Dos onze discentes que deixaram essa resposta em branco no 1° questionario, agora
melhoraram as suas pontuacgdes, intercalando entre 1 e 1,5, pois conseguiram
apresentar de duas a trés necessidades das plantas. Vejamos algumas dessas respostas.
(9 alunos)

“Precisam de &gua para carrear os nutrientes que estdo no solo e de luz para realizar a
fotossintese”; “Precisam de adubos para crescer forte, defensivos e irriga¢do’; “Precisam
de temperatura adequada, irrigagdo e nutrientes”.

e A pontuacdo 2 foi atribuida aos alunos que apresentaram quatro necessidades das
plantas. No 1° questionério eram 12 alunos com essa pontuagdo, agora houve uma
evolucdo para 21 alunos. Vejamos algumas respostas.

“Precisam de nutrientes que podem ser organico ou inorganico, de luz solar para realizar a
fotossintese, agua no transporte de nutrientes e defensivos”; “Precisam do sol para
fotossintese, de dioxido de carbono na sintese da glicose, de espaco para crescer e claro da
agua”;” Precisam de luz, calor, mas ndo em excesso, de um solo bem adubado e dgua”;

e A pontuagdo 2,5 foi atribuida aos discentes que apresentaram todas as necessidades
das plantas. No 1° questionario nenhum aluno obteve esta pontuacdo, agora 3 alunos
conseguiram. Vejamos as respostas.

“Precisam de luz solar para produzir a glicose através da fotossintese, sua fonte de energia,
de um solo nutrido, de &gua no auxilio da fotossintese e transporte de nutrientes, de
defensivos agricolas contra pragas e temperaturas adequadas para evitar a
evapotranspiracdo”’; “as plantas para um melhor desenvolvimento necessitam de adubos
organicos ou inorganicos, 4gua em quantidade, luz solar para realizar a fotossintese, calor
na medida certa e agrotoxicos quando necessario’; as plantas como todo ser vivo necessita
de alimentos que é produzido pela fotossintese por intermédio da luz solar, do gas carbonico
e 4gua, a agua também € util para o transporte dos nutrientes do solo e quando este esta
escasso requer adubagdo e espago para o desenvolvimentos das folhas e raizes”.

2° O que ¢é adubo orgénico e inorganico?

e Dos onze discentes que deixaram essa resposta em branco no 1° questionario, agora
melhoraram as suas pontuacOes, intercalando entre 0,5 e 1,5, pois deram uma
definicdo razoavel a um dos adubos. VVejamos algumas dessas respostas. (19 alunos)

“Adub0 organico é feito de matéria animal e vegetal”. “adubo orgénico é aquele que é
natural e o inorganico feito pela industria quimica”, “adubo organico é aquele feito com
dejetos animais boi, cavalo, frango e restos de vegetais”, “adubo orgdnico s@o feitos de
capim, resto de plantas e os inorgdnicos sdo substancias da industria quimica”.

e A pontuacdo de 2 foi atribuida os discentes que deram uma definicdo satisfatdria a um
dos adubos. No 1° questionario 8 alunos receberam essa pontuacdo, agora houve um
aumento de mais 6 alunos. Vejamos algumas respostas.

“Adubo organicos sao aqueles obtidos de matéria de origem vegetal (folhagem, capim, pau
podre) ou animal como os estercos de bois, cavalos, cabritos e camas e dejetos de galinhas,
enquanto os adubos inorganicos sdo obtidos dos minerais”’; os adubos organicos sdo obtidos
a partir da compostagem de restos de vegetais e restos de alimentos, ja 0s inorganicos sao
produzidos nas industrias de fertilizantes” “os adubos organicos sdo os dejetos de animais
misturados com terra preta e os adubos inorgéanicos sdo aqueles obtidos do refino do
petroleo”.
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¢ Nenhuns dos alunos conseguiram dar uma resposta que merecesse a pontuacéo de 2.5.

3° Dos elementos em destaque classifique em macronutriente e micronutriente?
Fosforo, niquel, molibdénio, magnésio, selénio, manganés, calcio, boro, cobre,
cobalto, nitrogénio, potassio, zinco, cloro, enxofre e ferro.

e Dos 28 discentes que deixaram essa resposta em branco no 1° questionario, houve
grande evolucdo, sendo as menores pontuacdes no intervalo de 1 a 1,5, que foi
atribuida a 5 discentes, por conseguirem classificar corretamente de 3 a 9 elementos
em seus respetivos grupos.

e 5 discentes alcancaram a pontuacgéo entre 1,6 a 2, pois conseguiram acerto de 10 a 13
elementos em seus respectivos grupos.

e 11 discentes alcancaram a pontuacao entre 2,1 a 2,4, pois conseguiram acerto de 14 a
15 elementos em seus respectivos grupos.

e 12 discentes alcancaram a pontuagdo 2,5, pois conseguiram classificar todos os
elementos em seus respectivos grupos.

4° A EMBRAPA recomenda alguns desses elementos quimicos relacionados a cima para
a adubacdo mineral do guarana, quais seriam? E em seguida classifique-os entre
macronutrientes e micronutrientes.

e Dos 29 discentes que deixaram essa resposta em branco no 1° questionario, houve
grande evolucdo, sendo as menores pontuaces no intervalo de 0,5 a 1,5, que foi
atribuida a 18 discentes, por conseguirem classificar corretamente 6 elementos, e
erraram 2 elementos.

e 09 discentes alcancaram a pontuacdo entre 1,6 a 2,4, por conseguirem classificar
corretamente 8 elementos, e erram apenas 1 elemento.

e 6 discentes alcancaram a pontuacdo méaxima 2,5 por conseguirem classificar
corretamente todos os 8 elementos.

443 Analise dos dados

A figura 15. apresenta o resultado das pontuaces totais de cada um dos sujeitos da
pesquisa nos dois questionarios A pontuacdo de cada item foram expressos nas tabelas 4 e 5.

Neste analisaremos o comportamento do antes e do depois da intervencao.
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Figura 15. Comparacao por alunos dos questionarios diagnostico (vermelho) e final (azul)

No questionario diagndéstico, onze alunos ficaram com conceito zero, pois deixaram as
questBes em branco, equivalendo a 33,33%, mostrando ndo possuirem nenhuma habilidade
em producdo vegetal ou mesmo falta de desinteresse ao tema. Por outro lado, apenas quatro
conseguiram a média minima para aprovacao (6,0), expressando possuirem conhecimentos na
area principalmente por serem filhos de produtores e alguns desses cultivarem o guarana. Os
demais 54,55% intercalaram no intervalo de conceito entre 1,5 a 4,5; respondendo
principalmente as questdes um e dois, que exige menos conhecimento técnico, aqueles no
qual os empiricos estdo mais presentes.

No questionario final ocorreu uma evolucdo conceitual para todos os participantes,
entretanto, nem todos conseguiram a nota minima de aprovacao (6,0). Dentre 0s que nao
conseguiram 0 minimo para aprovacdo, destacam-se oito alunos, o equivalente a 24,24%,
principalmente 0s que ndo se engajaram nos seus grupos de trabalho. Desses, cinco foram
reprovados, ficando retidos'® no 1° ano, evidenciando dificuldades na aprendizagem, em
Quimica e outras disciplinas que compde a matriz curricular do curso em questdo. Por outro
lado, entre os aprovados, vinte e cinco (75,76%), a maior nota foi 9,3.

Quanto ao somatorio das notas, no questionario diagnostico foi de 75,8 pontos e ja no
questionario final foi de 237,4 pontos. As médias foram 2,3 para 0 questionario diagnostico e
7,2 para o questionério final. Isto significa um aumento significativo nas notas de mais de
300%. O valor foi tdo expressivo que analisando pelo desvio padrdo que foi de 2,0 para o
diagndstico ndo se aproximou da média final, mesmo diminuindo os 1,3 que foi o desvio
padrdo. Os seus coeficientes de variacdo forma: diagndstico 96% de diferenca enquanto do
final foi de 19% evidenciando uma informac&o mais precisa e homogénea.

A figura 16. apresenta o agrupamento das notas em cinco intervalos, os trés primeiros
vao até 0,0 a 5,9, sendo este ultimo a nota mais alta antes da aprovacao e de 6,0 a 10,0 que €
o intervalo de notas que aprovam o aluno. Na figura é perceptivel a inversdo das pontuacoes
dos alunos do antes (vermelho) e o depois (azul) da intervencao.

% para o aluno ficar retido, tem que reprovar em trés ou mais disciplinas. — RESOLUCAO Ne. 94 -
CONSUP/IFAM.
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Figura 16. Comparacdo das notas em intervalos: questionarios diagnéstico (vermelho) e final
(azul)

A evolucdo foi significativa, pois no questionario diagnéstico o menor intervalo de 0,0
a 2,0 possui a maioria dos individuos treze, sendo a sua moda o valor zero, enquanto que no
questionario final o intervalo de 6,0 a 8,0 possui 0 maior nimero de individuas dezesseis
(48%), sendo a sua moda 7,3. Mostrando a eficécia da intervencéo.

Resultado da intervencdo foi alcancado devido ao éxito do conjunto de agdes
executadas ao longo do ano que foram: o ensino contextualizado na adubacdo do
guaranazeiro, apresentado nos mapas conceituais, interligando toda a ementa. A formacao dos
grupos para o0 seminario que neste puderam se aprofundar no contetudo, o que lhes deu
seguranca e confianca nas respostas. A colaboracdo de professores na interdisciplinaridade. O
projeto de pesquisa sobre 0s motivos da baixa produtividade do guarana na cidade de Maués e
principalmente por eles entenderem que como Técnicos em Agropecudria poderdo ser
protagonistas de uma nova fase na cultura do guarana na cidade de Maués.

4.5  Analise da Turma Experimental (TE) versus as Turmas Controles (TC)

A oferta do Curso Técnico em Agropecudria existe desde o inicio das atividades do
IFAM/CMA, no ano de 2010. O presente estudo analisou o intervalo de tempo compreendido
entre 2010, momento de instalacdo do IFAM-CMA a 2015. Neste fez o uso de um estudo de
coorte que de acordo com Gil (2008), a pesquisa refere-se a um grupo gque possui entre si uma
caracteristica comum. Todos os sujeitos inclusos na pesquisa foram discentes do curso
técnico em agropecuaria, incluindo a TE, onde se utilizou o ensino contextualizado na
adubacdo do guarana e os projetos de pesquisa. Nas demais turmas, a base foi apenas o livro
didatico do ensino médio, o que supostamente nao reflete a realidade do aluno. Pretendeu-se
durante as andlises fazer uma comparacéo entre as turmas, observado se houve evolugdo nas
notas finais e aprovacgdes de quimica na TE, em relacéo as TC.
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45.1  Obtencéo dos dados

Na pesquisa documental, expressas nas tabelas de 6. a 11. em anexo, foram coletadas
junto ao Registro Académico e esses analisados estatisticamente, vislumbrando o auxilio na
presente investigacdo. Para tanto, seguem os valores obtidos ao logo de 2010 a 2015.

452 Analise dos dados

As notas finais s@o resultados de quatro etapas, cada uma delas é constituida de 50 dias
corridos, neste intervalo de tempo devem ocorrer de duas a trés avalicdo™. A nota final é a
média da soma das quatro etapas. As pontuacdes podem variar de 0,0 a 10,0, nesta primeira
analise agrupamos as notas em cinco variaveis para verificarmos o seu comportamento nas
cinco TC em relacdo a TE. A figura 17. representara essa situacao.

Historico das notas Finais de Quimica
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Figura 17. Relativo ao historico das notas finais de Quimica de 2010 a 2015.

A nota minima para aprovacao é 6,0, isto sem necessitar fazer a prova final. Por se
tratar de turmas com nimero de alunos diferente utilizou a porcentagem para que pudéssemos
fazer uma analise mais precisa. Na tabela é perceptivel que na TE, nos trés intervalos abaixo
de 6,0, foram 0s que apresentaram nos seis anos 0s menores valores, mostrando evolucéo no
quesito aprovacdo, mas com relacdo as maiores notas que é o intervalo de 8,1 a 10,0;
apresentou superioridade em 2011, ficando igual a 2012 e sendo superado nos anos de 2010,
2013 e 2014.

Na TE, o intervalo que apresentou o maior grupo de alunos foi de 6,0 a 8,0; proximo
de 82% da turma, isto nos demonstra que o repassar do conhecimento quimico foi recebido na
turma de forma homogénea, sendo bem assimilado pelo grupo, ndo havendo discrepancia,
motivados pelo ensino contextualizado, na planta simbolo da cidade.

Na figura 18. que iremos apresentar para analise, tera as médias finais dos seis anos,
contrapondo através do desvio padréo e coeficiente de variacdo, desse modo verificarmos se
ocorreu diferenca entrea TE e as TC.

" RESOLUCAO N°. 94 - CONSUP/IFAM, de 23 de dezembro de 2015.
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Historico das médias finais e desvio padrao
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Figura 18. Relativo ao histérico das médias finais de Quimica em rela¢éo ao desvio padrao

Nas seis turmas do estudo, ao compararmos as suas medianas, verificamos que 0 ano
que obteve o melhor resultado foi o da TE, com seus 7,04 de média, evidenciando um maior
indice de aprovacdo, pois a meédia minima para passar € 6,0. Os anos que ficaram abaixo da
média 6,0 foram 2010, 2011 e 2012. Quando observamos o desvio padrdo da TE, apresenta o
menor valor, desvio baixo indica que os dados tendem a estar préximo da média,
apresentando homogeneidade confirmando haver maior nimero de aprovados.

Os demais anos apresentaram um desvio acima de dois, indicando que os dados estéo
espalhados. Os valores dispersos dos anos 2010, 2011, 2012, 2013 e 2014, nos apresentam a
possibilidade de notas altas e notas baixas, como ocorrido em 2014, que a média foi 6,46,
podendo variar nos intervalos de 9,1 a 3,8.

Analisando esses dados pelo coeficiente de variacdo € nitido na TE, um equilibrio das
suas médias, como ilustrado na figura 19. Neste observa-se que no ano de 2015, no qual
ocorreu 0 projeto de pesquisa, apresenta 0 menor valor, 0 que representa uma maior
uniformidade das notas. Nos demais anos os valores foram muito acima dos apresentados na
T.E. 0 que deixa claro que houve muita oscilacdo das notas. Esse desiquilibrio das notas nos
anos anteriores esclarece que ocorreram aprovagdes com boas notas, mas que as reprovacoes
e notas baixas existiram também em quantidade.
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Historico dos Coeficiente de Variagao
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Figura 19. Relativo ao histérico das médias finais no Coeficiente de variagéo nos seis anos.

Dentro desse contexto, torna-se imprescindivel explicitar que no boletim consolidado
podem apresentar as seguintes situacoes e possibilidades:

e Aprovado - quando o aluno é promovido em Quimica, mas isso ndo significa que
passou em todas as disciplinas, podendo ainda ficar no maximo com duas
dependéncias, situa¢do ocorrida com oito alunos.

e Aprovado/reprovado - quando o aluno é promovido em Quimica, mas fica retido no 1°
ano por ter ficado em mais de trés disciplinas.

e Reprovado - quando o aluno fica retido em Quimica, mas se este ficou em mais uma
disciplina podera ser promovido ao 2° ano, mas leva as dependéncias. Na TE todos
que foram reprovados em Quimica ficaram retidos.

Na tabela 1. Sera apresentado um resumo com a situacdo geral dos alunos. Os
promovidos para 0 2° ano e os retidos. A comparacdo das seis turmas se dara pela
porcentagem, por se tratar de um universo de alunos diferente.

Ao analisarmos as situacGes da TE, em relagdo as TC, tendo como parametro a
porcentagem é perceptivel a evolucdo na TE em comparacdo as TC, mostrando neste caso que
ocorreu progresso. Na analise das aprovacdes, aquelas que promovem o aluno ao 2° ano, em
nenhum ano foram superiores a TE, apresentando a maior diferenca no ano de 2011 com
37,53% e a menor diferenca no ano de 2014, que foi de 0,76%. Sendo possivel verificar nesta
tabela um acréscimo ao longo dos anos.

Tabela 1. Apresentacdo da situacdo dos alunos no intervalo de 2010 a 2015

TC TE

Sl 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aprovado 63.64% 38.23% 57.58% 71.43% 75.00% 75.76%

Reprovados 36.36% 61.77% 42.42% 28.57% 25.00% 24.24%

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA.
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Na tabela 2. serd apresentado a situacdo especifica dos alunos em Quimica, os que
foram aprovados independente se ficam retidos no primeiro ano.

Na analise aprovacdes/reprovados da TE apresentou a melhor situacdo entre os demais
anos, a sua maior diferenca foi com relagdo ao ano de 2011, com 46,62%, e a menor diferenga
foi com relacdo ao ano de 2013, com 2,71%, iSsO presenteia nosso projeto, pois se fosse
apenas Quimica sendo avaliada, temos as maiores aprovacfes que 0s anos anteriores. Outro
ponto importante € que temos mais aprovagdes que em outras disciplinas, sinalizando que
estamos no caminho certo.

Tabela 2. Apresentacdo da situacdo dos alunos no intervalo de 2010 a 2015

TC TE
Situagdo 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aprovados e em 72.73% 38.23% 72.73% | 82.14% | 80.00% | 84.85%
quimica
Reprovados em 27.27% 61.77% 27.17% | 17.86% | 20.00% | 15.15%
quimica

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA.
4.6  Avaliaciao do Projeto.

A avalicdo do antes e do depois da intervencdo na turma, foi bastante significativa,
alunos que no iniciou deixaram o questionario em branco por ndo saberem ou ficarem com
receito de responder, quando se depararam com o final, estavam mais confiantes em suas
respostas. Seguranca que foi se consolidando ao longo do ano, nas aulas contextualizadas, no
trabalho coletivo, na ajuda mutua, nos seminarios, pois eles ndo somente pesquisaram, mas
estudaram, treinaram, colocando em pratica as suas respostas nas apresentacGes o que
facilitou a sua aprendizagem, memorizagdo por mais tempo.

A Fixacdo de contetido se deu em parte pela criacdo de macetes por eles criados para
memorizar 0s macronutrientes e micronutrientes, situacdo motivada pela necessidade de
decodificar dezesseis elementos essenciais 0s desenvolvimentos dos vegetais. Ao descobri a
importancia desses elementos para as plantas, auxiliou-os nas suas respostas do questionario
final. Alunos que antes lembraram apenas da agua como necessidade das plantas para crescer,
(saberes prévios) agora as suas respostas houve um ganho de informacéo, os conhecimentos
técnicos foram incorporados.

Na resposta final, relacionariam a funcdo da agua ao transporte de nutrientes, auxilio
na fotossintese, da luz solar para a planta realizar a fotossintese cuja fungdo é produzir
energia, da absorcdo de CO, para a producdo da glicose, a importancia do solo, que a planta
se alimenta de nutrientes que estdo no solo e com o passar do tempo 0 mesmo fica deficiente,
e requerendo adubos que podem ser 0s organicos e/ou inorganico, de protecdo contra insetos e
novas tecnologias.

Vale ressaltar a interdisciplinaridade com a disciplina Produgdo Vegetal foi outro
ganho extraordinario, pois as transformamos em uma mistura homogénea, entrelagando seus
contedidos. Situacdo percebida nas respostas do questionario final.

Os alunos avaliam positivamente o projeto, pois conseguiram perceber a importancia
da quimica na agricultura, segundo palavras de um dos alunos “agua e sol temos em
guantidade em nossa regido, mas esses dois componentes ficam fragilizados com um solo
pobre de nutrientes, dai a importancia dos adubos organicos ou inorganicos e para 0S
inorganicos a sua disponibilidade tem na quimica uma grande colaboradora”.
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O resultado do projeto foi expresso nos numeros de aprovados, o0 melhor de todos os
anos. Acredita-se que quem ganha com isso sdo 0s nossos discentes, 0 agricultor mauesense,
pois a partir desse estudo, dessa nova metodologia e da sua continuacdo poderemos esta
reescrevendo uma nova histdria na producdo agricola do municipio de Maués.
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5 CONCLUSAO

Na busca do ensino diferenciado, na fuga do tradicional, que melhorasse a
aprendizagem e desenvolvesse as habilidades e competéncias dos estudantes, esta pesquisa
partiu do fruto simbolo da cidade, o guarana e o transformamos na figura integradora do
Ensino de Quimica. Sabendo da sua amplitude na vida do povo dessa cidade, construimos o
ensino contextualizado a partir da sua adubacéo, dos fertilizantes quimicos recomendados
pela Embrapa.

A construcdo do mapa conceitual nos possibilitou a interligacdo de todos os assuntos
iniciando pelo fruto do guarand, passando pelos dtomos que formam os fertilizantes, sua
localizagdo na tabela periodica, as ligagcbes quimicas que os formam, as suas funcdes
inorganicas, as reacdes para a sua obtencdo, suas porcentagens e seus calculos
estequiométricos.

Os alunos ja trazem de seu cotidiano as necessidades que a planta tem para sobreviver,
como regar diariamente. Com 0 nosso estudo e associado a disciplina Producdo Vegetal, a
esses saberes prévios, novos saberes foram sendo incorporados. Descobriram que as plantas
necessitam de elementos quimicos, ndo todos, alguns, os chamados essenciais, que estdo
agrupados em dois grupos 0s macronutrientes (nove) e os micronutrientes (dez), que nao estdo
na forma isolada, mas formando substancias. Todos tém uma funcdo na planta que na sua
auséncia a mesma tera o seu desenvolvimento comprometido.

A juncdo dos saberes prévios aos novos € o que vao subsidiar o novo Técnico em
Agropecuaria que estamos formando. Um profissional polivalente, com mdultiplas
competéncias, qualidade que serdo possiveis de serem alcancadas com a utilizacdo dos
projetos de pesquisa, 0 qual nos possibilita um trabalho conceitual, procedimental e atitudinal.
Foram dois trabalhos um dando sustento ao outro. Um objetivando entender do que uma
planta necessita para se desenvolver e outro buscando os motivos que levaram o municipio ter
reduzido a producdo de guarana se area plantada continua a mesma. No elo dos trabalhos a
presenca e a importancia dos fertilizantes quimicos.

Trabalho este que mexeu com o0 ego dos alunos o que os estimulou na busca das
respostas, seja através das pesquisas, entrevista ou nas visitas técnicas, isto €, os projetos de
pesquisa escolar. No primeiro trabalho obteve uma visdo geral das necessidades das plantas,
sendo (til, pois podera trabalhar com outras lavouras e quando se aprofundaram na planta
especifica o0 guarana perceberam que todas necessitam de cuidados especiais que vai além do
regar.

O nosso trabalho proporcionou ao aluno que ao examinar a formula quimica dos
fertilizantes, perceba e comece a relacionar com os contetidos da ementa trabalhada ao longo
do ano. Compreenda ainda que ao ver a composicdo das substancias que elas sdo formadas
por atomos, elementos que estdo inseridos na tabela periodica, em uma familia, em um
periodo, que estdo unidos por ligagdes quimicas, sdo produtos de reacdes entre acidos e bases.

Apreender nesta dindmica tornou as aulas mais atrativas, pois 0S assuntos S&o
aplicaveis em seu cotidiano, estdo entrelacados, um complementa o outro, fortalecendo a
aprendizagem, o resultado foi 0 maior nimero de aprovados nos seis anos de Cursos Técnicos
em Agropecuaria.

Este foi um dos resultados praticos, outros, foi 0 ganho de confianca, alunos rompendo
a timidez e sabendo resolver os problemas, participando das aulas ativamente com o0s
seminarios. Absorvendo os novos conhecimentos aos seus do dia-a-dia, € nessa juncdo a
consolidacdo da aprendizagem significativa.
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Espera-se que este trabalho possa servir de modelo para outros professores, que
possam ministrar suas aulas contextualizadas com base na adubacéo de alguma outra cultura
significativa na sua cidade.
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Anexo 1. Trabalho apresentado na 1l Feira de Agronegocio

MAPA CONCEITUAL:GUARANA DE MAUES
COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO DE QUIMICA

Estudantes da Yurma de Agropecudria 17 ano; Lulz Anténio Tavares de Oliveira '

g ]

1. Praf. Esp. do Instituta Federal de Ecacagdo, Ciléncia do Amazonas, Quimico, luiz,oliveira@ifam.edu br;

B Apresentacdo

Segundo D, Ausube! 3 aprendizagem, para ser significativa,
deve fazer sentido para o aprendlz, ou sgja, deve possibiitar
que este faca refacdes entre o novo conbecimento & o
conhecimento prévio, j& existénte em sua estrutura cognitiva.
Nesse sentido, um ensino contextualizado, ou sefa, que
estabeleca relagdes com o cotidiano do aluno, deve ser
considerado ponto de partida nos processos de ensino e
aprendizagem das Ciéncias.

A utilizagio dos mapas conceituais, tem se apresentado como
uma ferramenta de agio pedagdgica bastante util para o ensino
de diversos temas, possibilitandc gue um conjunto de conceitos
sefa apresentado aos alunos, a partir do estabelecimento de
relaghes entre ele. Para Moreira {2010, p. 18) “aprendizagem
sem atribuiclo de significados pessoais, sem relagio com o
conhacimento preexistente, @ mecanica, nao significativa™.

B Palavra de enlace ou formadora

A cidade de Maués/Am & conhecida como a terra do guarand
(Pawlinia cupana var, sorbilis)

* Origemindigena;

* Fonte de renda;

* Festa do guarana.

O papel da EMBRAPA

A Embrapa Amazonia Ocidental desenvolve pesquisas com a
cultura do guarand desde 2 década de 70. Para 3 adubaclo a
téenica indica recomendagdes de fontes & doses de fertilizantes
para a cultura do guarana no Estado do Amazonas,
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Anexo 2. Questionario diagndstico e final

r}d_,;\e FE%,.L
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO 5‘* Vg
INSTITUTO DE AGRONOMIA , 3 2
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA O p A
e |2

Km 47, Antiga Rio-S&o Paulo
23851-970 - Seropédica — RJ
& (021) 3787-3741/ 3772
1° - Questionario
1 — Dados socioecondmicos.

1.1 Nome: 1.2 ldade:

13Sexo( )M ( )F

1.4 Natural ( )Maués () Boa Vistado Ramos ( ) outra

1.5. Seus pais tem algum vinculo ou trabalham com o meio rural?

( )sim ( )ndo

1.6 Seus pais possuem area para cultivo agricola?

( )sim ( )lhectares ( )2hectares ( ) +3 hectares ( )nao
1.7. Renda Familiar () 1saldrio ( )2salario ( )+ de 2 salério

1.8. Por que escolheu o curso de agropecuéaria?

() Influéncia dos pais () Mercado de trabalho () influéncia de amigos

() outro

2 — Informagdes amplas do tema:

2.1. Para que serve/finalidade do guarana?
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3 — Informacdes especificas do tema - (Diagnostico)

1- Do que as plantas precisam para crescer?

2 - O que é adubo organico e inorganico?

O quimico alemdo Justus Von Liebieg (1803-1887), descobriu que as plantas ndo se
alimentavam de matérias organicas e sim de “elementos quimicos” contidos no solo.

3 — Dentre os elementos em destaque classifique em Ma para Macronutriente e Mi para
micronutriente?

( ) Zinco ( ) Cloro ( ) Nitrogénio ( )Boro

( ) Fésforo ( ) Molibdénio  ( ) Cobre ( )Potassio
( ) Magnésio  ( ) Selénio ( ) Ferro ( ) Niquel

( ) Calcio ( ) Manganés  ( ) Cobalto ( )Enxofre

4 — A EMBRAPA recomenda alguns desses elementos quimicos para a adubacdo mineral do

guarana, quais seriam? E em seguida classifique-os entre macronutrientes e micronutrientes.
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QUESTIONARIO FINAL

1.1 Nome:

1- Do que as plantas precisam para crescer? (2,5)

2 - O que € adubo organico e inorganico? (2,5)

3 — Dentre os elementos em destaque classifique em Ma para Macronutriente e Mi para
micronutriente? (2,5)

( ) Zinco ( ) Cloro ( ) Nitrogénio ( )Boro

( ) Fosforo ( ) Molibdénio ( ) Cobre ( )Potéassio
( ) Magnésio ( ) Selénio ( ) Ferro ( ) Niquel

( ) Célcio ( ) Manganés  ( ) Cobalto ( )Enxofre

4 — A EMBRAPA recomenda alguns desses elementos quimicos para a adubacdo mineral do
guarana, quais seriam? E em seguida classifique-os entre macronutrientes e micronutrientes.
(2,5)
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Anexo 3. Resultado do questionario diagnostico e final — Informacdes especificas

do tema.

Tabela 3. Resultado das questdes do questionario diagndstico

Aluno| Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 Total
1 2 1 0 0 3
2 2 1 0 0 3
3 2 2 0 0 4
4 2 2 0.5 0 4.5
5 0 0 0 0 0
6 1 1 0 0 2
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 15 1 0 0 2.5
11 15 1 0 0 2.5
12 1.5 1 0 0 2.5
13 0 0 0 0 0
14 2 2 0 0 4
15 0 0 0 0 0
16 2 1.5 0 0 3.5
17 0 0 0 0 0
18 15 1 0 0 2.5
19 2 2 1 1 6
20 2 2 0 0 4
21 15 1 0 0 2.5
22 1 1 0 0 2
23 2 2 1 1 6
24 0 0 0 0 0
25 15 1.3 0 0 2.8
26 2 2 1 1 6
27 2 1 0 0 3
28 1.5 0.5 0 0 2
29 1 0.5 0 0 1.5
30 2 2 1 1 6
31 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0
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Tabela 4. Resultado das questbes do questionario final

Aluno| Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Total
1 2.5 2 2.4 0.5 7.4
2 2 2 2.5 2.5 9
3 2 1 2.4 2.2 7.6
4 2 2 2.2 1.3 7.5
5 15 1 2.2 25 7.2
6 2 2 2.5 2.2 8.7
7 2 1 1.4 1.4 5.8
8 1 0.5 1 14 3.9
9 2 1.5 1.2 1 5.7
10 2 2 2.3 2 8.3
11 1.5 1 2.3 2.5 7.3
12 2 15 2.4 25 8.4
13 1 1 2 1.3 5.3
14 2 1.5 2.5 2.2 8.2
15 1 1 2.2 1.4 5.6
16 2 1 2 1.5 6.5
17 1.5 1 2.3 1.8 6.6
18 2 1.5 2.5 1.3 7.3
19 2 2 2.5 1.5 8
20 2 15 2 1.1 6.6
21 1.5 1 1.8 1.5 5.8
22 1.5 15 2.5 2.5 8
23 2 2 2.3 2.2 8.5
24 2 1 1.3 0.7 5
25 2 2 2.4 15 7.9
26 2 2 2.5 2.2 8.7
27 2 2 1.9 1 6.9
28 2 0.5 2.5 2.5 7.5
29 1 1 15 15 5
30 2.5 2 2.5 2.3 9.3
31 2 2 2.5 0.8 7.3
32 2 2 25 1.1 7.6
33 2.5 2 2.5 2 9
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Anexo 4. Notas finais de Quimica das turmas de Agropecuaria no periodo de
2010 a 2015.

Tabela 5. Turma 2010

ALUNO (A) | SITUACAO | NOTA FINAL
1 Aprovado 6.7
2 Aprovado 6.9
3 Aprovado 6
4 Aprovado 8.8
5 Aprovado 7
6 Aprovado 6.4
7 Reprovado 2.5
8 Aprovado 8
9 Aprovado 6.7

10 Aprovado 6.7
11 Reprovado 2.6
12 Reprovado 2.5
13 Aprovado 7.6
14 Aprovado 6

15 Reprovado 1.3
16 Reprovado 3.4
17 Aprovado 6.2
18 Reprovado 2.7
19 Aprovado/rep. 5.3
20 Aprovado 6.2
21 Aprovado 8.3
22 Aprovado/rep. 6

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA



Tabela 6. Turma 2011

ALUNO (A) | SITUACAO | NOTA FINAL
1 Aprovado 6
2 Reprovado 1.6
3 Reprovado 2.5
4 Reprovado 2.6
5 Reprovado 2.6
6 Reprovado 1.3
7 Aprovado 7.1
8 Reprovado 3.9
9 Reprovado 4.3

10 Aprovado 6.2
11 Aprovado 7.3
12 Reprovado 25
13 Aprovado 6.1
14 Reprovado 1.3
15 Reprovado 3.3
16 Reprovado 3.2
17 Reprovado 25
18 Aprovado 6.6
19 Aprovado 6.6
20 Aprovado 6.8
21 Aprovado 6.5
22 Reprovado 3.8
23 Reprovado 4

24 Aprovado 6

25 Reprovado 3.2
26 Reprovado 1.9
27 Aprovado 7

28 Reprovado 1.6
29 Reprovado 3.1
30 Reprovado 1.8
31 Aprovado 5.3
32 Reprovado 1.1
33 Reprovado 1.2
34 Aprovado 7.3

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA
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Tabela 7. Turma 2012

ALUNO (A) [SITUACAO |NOTA FINAL
1 Aprovado/rep. 6
2 Aprovado/rep. 5.3
3 Reprovado 2.8
4 Reprovado 2.6
5 Aprovado 6.2
6 Reprovado 1
7 Aprovado/rep. 5.6
8 Aprovado 7.7
9 Aprovado 6.9

10 Aprovado 7.7
11 Aprovado 6.4
12 Aprovado 6.8
13 Aprovado 8

14 Reprovado 15
15 Aprovado 7.8
16 Aprovado 6.8
17 Aprovado 7.4
18 Aprovado 5

19 Aprovado 6.1
20 Aprovado 6.1
21 Reprovado 1.6
22 Reprovado 1.1
23 Reprovado 1.4
24 Reprovado 1.3
25 Aprovado 6.1
26 Aprovado 7

27 Aprovado 8.1
28 Reprovado 2.5
29 Aprovado 6

30 Aprovado 6.5
31 Aprovado/rep. 6.3
32 Aprovado/rep. 6.1
33 Aprovado 7.2

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA
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Tabela 8. Turma 2013

ALUNO (A) | SITUACAO | NOTA FINAL
1 Aprovado 9.5
2 Aprovado/rep. 6.4
3 Reprovado 3.5
4 Reprovado 3.8
5 Aprovado 7.1
6 Aprovado 7.9
7 Aprovado 6.1
8 Aprovado 8.8
9 Aprovado 6.9

10 Aprovado 7.1
11 Aprovado 7.1
12 Aprovado 8.3
13 Aprovado 7.3
14 Aprovado 7.9
15 Reprovado 2.5
16 Aprovado 6.6
17 Reprovado 1.6
28 Reprovado 2.9
29 Aprovado 9

20 Aprovado 9.4
21 Aprovado 6.6
22 Aprovado 9.1
23 Aprovado 9.5
24 Aprovado 7.7
25 Aprovado 8.4
26 Aprovado/rep. 6.6
27 Aprovado/rep. 6.5
28 Aprovado 6.4

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA
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Tabela 9. Turma 2014

ALUNO (A) | SITUACAO | NOTA FINAL
1 Aprovado 8.4
Aprovado 7
3 Aprovado 8.6
4 Aprovado 6.8
5 Aprovado 8.4
6 Aprovado 6.9
7 Aprovado 6.6
8 Aprovado 8.9
9 Aprovado 7.8
10 Aprovado 6
11 Aprovado 6.4
12 Aprovado 8
13 Aprovado/rep. 6.2
14 Aprovado 7.5
15 Reprovada 1.6
16 Aprovado 7.8
17 Aprovado 8.8
18 Aprovado 7.6
19 Aprovado 7.5
20 Reprovado 1
21 Aprovado 8.9
22 Reprovado 1
23 Aprovado 7.5
24 Reprovado 1
25 Aprovado 6.6
26 Aprovado 6.9
27 Reprovada 2
28 Aprovado 6.6
29 Aprovado 7.1
30 Aprovado 8.9
31 Aprovado 9.1
32 Reprovada 2.3
33 Aprovado 8.5
34 Reprovado 1
35 Reprovado 1
36 Aprovado 6
37 Aprovado 8.3
38 Aprovado/rep. 6.4
39 Aprovado 8.4
40 Aprovado 6.5

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA
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Tabela 10. Turma 2015

ALUNO (A) |SITUACAO NOTA FINAL
. Aprovado 7.5
) Aprovado 9.3
3 Aprovado 8
A Aprovado 8
. Aprovado 6.8
6 Aprovado 7.6
. Aprovado 7.9
g Reprovado 5.4
9 Aprovado 7.4

Aprovado 7.3
10
Aprovado 7.7
11
Aprovado 8
12
Aprovado 7.4
13
Aprovado 7.1
14
Aprovado 8
15
Reprovado 5.6
16
Aprovado 6.7
17
Aprovado/rep. 6.3
18
Aprovado 7.4
19
Aprovado 7
20
Aprovado/rep. 6.4
21
Reprovado 5.8
22
Aprovado 7.5
23
Reprovado 3.9
24
Aprovado 7.8
25
Aprovado 6.4
26
Aprovado 7.4
27
Aprovado 7.2
28
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Reprovado 5.8

29
Aprovado 7.3

30
Aprovado 6.6

31
Aprovado 75

32
Aprovado/rep. 6.4

33

Fonte: Registro Académico-IFAM/CMA
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