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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e avaliar uma llha Interdisciplinar de
Racionalidade sobre a atividade leiteira para estudantes da terceira série do Ensino Médio de
uma Escola Estadual da regido da Campanha Galcha no Rio Grande do Sul. Foram coletados
dados antes, durante e apds a intervencdo didatica. Estas coletas envolveram a aplicacdo de
questionarios de baixa e alta ordem cognitiva e portfolios como forma de obter indicadores de
aprendizagem e da promocao da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Utilizou-se também
um instrumento para identificar as areas do conhecimento presente na Ilha como pardmetro
para verificar a efetivacdo ou ndo da interdisciplinaridade. Quanto a analise, foram utilizadas
as abordagens qualitativa e quantitativa. Os resultados evidenciaram ganhos significativos em
termos de aprendizagem e habilidades para a solu¢do de problemas. Os resultados também
demonstram que esta iniciativa de inovacdo através das llhas caminhou no sentido de
promover a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica dos alunos. Além disso, foi possivel
confirmar a efetivacdo da interdisciplinaridade, tomando como parametros as diferentes areas
do conhecimento identificadas pelos estudantes, bem como a sua articulacdo. Como produto
deste trabalho desenvolveu-se uma proposta de intervencdo didatica de carater
interdisciplinar, buscando disponibilizar aos professores e instituicdes de ensino interessadas,
um material teérico-pratico para apoiar o desenvolvimento de acdes na area de Ensino de

Ciéncias da Natureza.

Palavras-Chave: Metodologias ativas. Ensino centrado no aluno. Alfabetizagdo cientifica e

tecnoldgica. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

This research had the aim develop and evaluate the methodology of the Interdisciplinary
Island of Rationality on the milk activity for students of the third year of High School of a
State School in region of the Campanha Galcha, Rio Grande do Sul. Data were collected
before, during and after the intervention didactic. These collections involved the application
of low and high order cognitive skills questionnaires and portfolios as a way to obtain
indicators of learning and the promotion of Scientific and Technological Literacy. An
instrument was also used to identify the areas of knowledge present on the Island as a
parameter to verify the effectiveness or not of interdisciplinarity. Regarding the analysis, the
qualitative and quantitative approaches were used. The results showed significant gains in
terms of learning and problem solving skills. The results also demonstrate that this initiative
of innovation through the Islands has moved towards promoting the Scientific and
Technological Literacy of the students. In addition, it was possible to confirm the
effectiveness of interdisciplinarity, taking as parameters the different areas of knowledge
identified by the students, as well as their articulation. As a product of this work, a proposal
for interdisciplinary didactic intervention was developed, seeking to make available to
teachers and educational institutions interested a theoretical and practical material to support

the development of actions in the area of Natural Science Education.

Keywords: Active methodologies. Student-centered teaching. Scientific and technological

literacy. Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

A Interdisciplinaridade exige mudanca de atitude frente ao conhecimento, pois
aspectos ndo expressos claramente ou até ocultos ao ato de ensinar e aprender precisam ser
compreendidos para a efetivagdo de uma pratica pedagdgica que cumpra 0S pressupostos
desta abordagem. Para atingir tal objetivo é imprescindivel uma profunda imerséo na pratica
docente, preconizando cinco atitudes: humildade, coeréncia, espera, respeito e desapego. A
humildade envolve a consciéncia dos proprios limites. E preciso reconhecer que o
conhecimento é imperfeito, incompleto, que pode ser questionado, reformulado ou até que
pode se tornar obsoleto. Assim, a humildade exige estar sempre a procura de novos
significados. A coeréncia estimula a vontade coletiva, pois a consisténcia de acOes efetivas
em prol da educacdo permite que desejos individuais acabem inspirando outros professores a
inovarem na sala de aula. A espera € constante com contexto educacional. Os professores
precisam considerar que cada aluno tem o seu tempo para compreender/amadurecer e, assim
internalizar novos conhecimentos. Além disso, € preciso respeito as diferentes formas de
conhecimento e as individualidades de cada estudante. Por fim, o desapego pressuple estar
aberto ao novo e ao inesperado (FAZENDA, 2002).

Neste sentido, trabalhar com a interdisciplinaridade ¢ um grande desafio, pois, nem
todos os(as) professores percebem a sua importancia e nem sempre colaboram para a
realizacdo de atividades considerando dos principios da humildade, coeréncia, espera, respeito
e desapego. Além disso, este € um conceito bastante complexo e muitos ndo compreendem o
seu real significado.

A Interdisciplinaridade ndo pode ser compreendida como uma juncéo de disciplinas,
visto que se isso fosse inteiramente verdade, o curriculo seria apenas a organizacao da grade
curricular. Ela deve ser entendida como a¢des de coragem por parte dos professores diante do
conhecimento (FAZENDA, 2008). Isso exige que a interdisciplinaridade seja encarada como
“uma nova atitude diante da questdo do conhecimento, de abertura & compreensao de aspectos
ocultos do ato de aprender e dos aparentemente expressos, colocando-os em questdo”
(FAZENDA, 2002, p. 11). Neste sentido, na Interdisciplinaridade ndo ha exclusdo das
disciplinas, mas também ndo apenas a juncdo delas. Esta abordagem exige o didlogo numa

perspectiva educacional de troca entre as diferentes areas do conhecimento.
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Assim, ao me deparar com a necessidade de profunda imersdo no cotidiano escolar
visando uma pratica docente interdisciplinar, desenvolvi juntamente com outros trés
professores da escola que leciono uma Mostra Interdisciplinar e suas Tecnologias. Esta
Mostra teve inicio em 2011 e passou por varias mudancas ao longo destes anos. Diante dos
varios impasses e alguns obstaculos encontrados na sua execucdo, trago para este trabalho a
proposta de utilizacdo de uma metodologia verdadeiramente de carater interdisciplinar para
reestruturar o desenvolvimento desta atividade: as llhas Interdisciplinares de Racionalidade
(FOUREZ, 1997).

Nesta perspectiva, a presente pesquisa teve como objetivo desenvolver e avaliar uma
IIha Interdisciplinar de Racionalidade sobre a atividade leiteira aos estudantes da terceira série
do Ensino Médio da referida escola.

A estrutura desta dissertacdo apresenta como fundamentacdo tedrica uma discussdo
sobre 0 ensino centrado no aluno em Ciéncias da Natureza. Esta secdo (se¢édo 2) foi iniciada
com as demandas presentes no panorama atual para evidenciar a necessidade de se pensar
metodologias de ensino em que o foco da instrucdo € transferido do professor para o aluno.
Dando sequéncia apresentou-se uma discussdo teorica sobre Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (secdo 3), apontando a construgdo e implantacdo das Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade como estratégia para repensar a educacao cientifica. Na secdo seguinte (secéo
4) foram apresentadas as principais caracteristicas da atividade leiteira, sendo esta a situacdo
problema selecionada para a conducdo da llha Interdisciplinar de Racionalidade.

No caminho metodoldgico da pesquisa (secdo 6), optou-se por coletar dados antes,
durante e apés a intervencgdo didatica. Estas coletas envolveram a aplicacdo de questionarios
de baixa e alta ordem cognitiva e portfélios como forma de obter indicadores da
aprendizagem e da promocao da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Utilizou-se também
um instrumento para identificar as areas do conhecimento presente na Ilha como parametro
para verificar a efetivacdo ou ndo da interdisciplinaridade. Na analise dos dados optou-se por
utilizar as abordagens qualitativa e quantitativa com o objetivo de obter uma compreensao
mais robusta do processo de ensino-aprendizagem.

Os resultados desta pesquisa foram apresentados na secdo seguinte (secédo 7) e
evidenciam o0s ganhos significativos em termos de aprendizagem e as habilidades
desenvolvidas pelos alunos para a solugdo de problemas. Os resultados também demonstram

que esta iniciativa de inovacdo através das llhas caminhou no sentido de promover a
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Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica dos alunos. Além disso, foi possivel confirmar a
efetivacdo da interdisciplinaridade, tomando como parametros as diferentes areas do
conhecimento identificadas pelos estudantes, bem como a sua articulacao.

No fechamento deste trabalho (secdo 8) foram apresentadas algumas consideragdes
acerca da pesquisa, evidenciando a relevancia do presente estudo e contribui¢Bes para a area.
Como produto Educacional desta pesquisa, apresentou-se uma intervencdo didatica de carater
interdisciplinar através das Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade sobre a atividade leiteira

na regido da campanha Gaucha (material suplementar desta dissertagéo).
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2 ENSINO CENTRADO NO ALUNO EM CIENCIAS DA NATUREZA

Grandes avangos marcaram a sociedade do conhecimento na segunda metade do
século XX. Destaca-se a explosdo do conhecimento cientifico e a introducdo de novas
tecnologias como responsaveis por tais mudancas de amplitude global. Consequentemente,
essas mudancas trouxeram novos desafios ao sistema educacional. 1sso porque para lidar com
as inovacOes tecnoldgicas é preciso recursos humanos capacitados para transformar as
informacdes, até agora conhecidas, em novos conhecimentos. Neste contexto, o Ensino de
Ciéncias da Natureza tem papel fundamental na promocéo do pensamento critico e l6gico dos
alunos e a fim de capacité-los para resolver problemas e tomar decisGes orientadas. Além do
mais, o ensino das Ciéncias é fundamental para inspirar a op¢do pela atividade de pesquisador
na area cientifica e tecnologica e de novos professores (ROITMAN, 2009).

Apesar disso, no Ensino de Ciéncias de Natureza predominam as aulas puramente
expositivas, contribuindo pouco, ou nada para a participacdo efetiva do aluno na construcao
do conhecimento. Como alternativa, a literatura atual apresenta as metodologias de ensino
centrado no aluno (ou metodologias ativas de aprendizagem) para proporcionar uma formacéo
ativa e critica dos estudantes, na tentativa de atender as demandas presentes no panorama
atual.

Nas metodologias de ensino centradas no aluno, o foco da instrucéo é transferido do
professor para o estudante. Nesta abordagem, os alunos mantem uma postura ativa e critica
sobre 0 conhecimento, sendo corresponsaveis pela propria aprendizagem. Estas metodologias
permitem que eles utilizem as dimensdes sensério/motor, afetivo/emocional e
mental/cognitiva enquanto aprendem. Para isso, colaboram com os pares e consultam o
professor quando ndo conseguem sanar as duvidas sozinhos(as) (NASCIMENTO,;
COUTINHO, 2017; JONES, 2007; MONTEIRO; SMOLE, 2010).

O professor, por sua vez, tem o papel de propor desafios que sejam relevantes para o0s
alunos. Além disso, o docente assume a funcdo de facilitador da aprendizagem, deixando de
ser 0 detentor do conhecimento. Ele orienta o aluno a lidar com a enorme quantidade de
informacdo disponivel, permitindo que os académicos consigam avaliar, interpretar e refletir a
partir das informacdes disponiveis. Neste sentido, o papel do professor € muito mais amplo e
complexo do que no ensino em que predominam as aulas puramente expositivas (MORAN,
2017).
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A partir desta descricdo, evidencia-se a importancia do docente dar voz aos alunos e
abandonar a narrativa. Segundo Moreira (2011, p. 7) “deixar os alunos falarem implica usar
estratégias nas quais possam discutir, negociar significados entre si, apresentar oralmente ao
grande grupo o produto de suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas”. Esta
abordagem pressupde que o aluno fale, argumente e participe ativamente da construgdo do
conhecimento (MOREIRA, 2011).

O ensino centrado no aluno, além desta mudanca no foco da instrucéo, pressupde que
o0 professor considere situacdes reais e relevantes aos alunos. Isso exige que o conhecimento
ndo seja fragmentado, que busque um fazer pedagodgico interdisciplinar, pois uma unica
disciplina ndo consegue abarcar os contetdos necessarios para lidar com tal complexidade.
Esta concepcdo de ensino permite estimular os alunos a compreenderem e analisarem a sua
realidade de maneira critica, além de possibilitar a proposicdo de acdes junto ao contexto
social em que estdo inseridos. Estes argumentos evidenciam o potencial interdisciplinar do
ensino centrado no aluno (KLEIN, 2013).

Em sintese, 0 uso de metodologias de ensino centradas no aluno, através de estimulos
ao pensamento critico e légico e explorando a criatividade contribui para superar os desafios
educacionais presentes no panorama atual, conforme mencionado anteriormente. O ensino
baseado em transmissao de informacGes é uma metodologia de séculos passados e ndo atende
mais as necessidades e desejos dos alunos. Neste sentido, centrar o ensino no aluno representa
uma possibilidade para repensar educacdo cientifica considerando uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada (MOREIRA, 2011). Mas, como efetivar uma pratica com
tais caracteristicas? E fundamental tal questionamento para ndo ficarmos apenas em uma

discussao tedrica.
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3 ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE

Na tentativa de responder o questionamento apresentado anteriormente, a presente
pesquisa tem como objetivo a construir e implementar uma Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade como estratégia para repensar a educacdo cientifica através de uma abordagem
centrada no aluno. A llha Interdisciplinar de Racionalidade, proposta de Fourez, é uma
metodologia direcionada a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, que possibilita aos
estudantes participarem da construcdo do conhecimento de forma autdbnoma e colaborativa
(FOUREZ, 1997).

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica consiste em divulgar para a sociedade os
conhecimentos necessarios para que compreendam decisdes técnicas. Isso permite que tais
decisbes sejam supervisionadas pela populacdo, conferindo responsabilidade a todos
(FOUREZ, 1997). Neste sentido, Fourez (1997) sugere a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolo6gica no dmbito do Ensino de Ciéncias da Natureza com proposta para estimular a
construcdo do pensamento critico e do exercicio da cidadania.

Segundo Fourez (1997) atraves da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica é possivel
aproximar o Ensino das Ciéncias da prdpria Natureza da Ciéncia. Esta abordagem permite que
os alunos compreendam as teorias e modelos cientificos, considerando o porqué, de que forma
e para quem foram propostos. Além de entender quais sdo as limitacOes e justificativas para o
desenvolvimento de novas teorias e modelos (FOUREZ, 1997).

E neste sentido que Fourez (1997) apresenta como caminho metodoldgico as llhas
Interdisciplinares de Racionalidade. Através das llhas é possivel propor um projeto, relevante
aos alunos, considerando saberes da vida cotidiana e proveniente de diferentes disciplinas.
Para isso, 0 autor propde um procedimento de abertura de caixas pretas, que permite a eles
abrirem inicialmente com a ajuda de especialistas, mas também confere autonomia para que
facam isso sem ajuda (FOUREZ, 1997; FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR, 2008). A seguir,
com mais detalhes as oito etapas para a construcédo e implantacdo de uma llha Interdisciplinar

de Racionalidade.

3.1  Etapas da llha Interdisciplinar de Racionalidade

A sequéncia de etapas e procedimentos para a elaboracdo de uma Ilha Interdisciplinar

de Racionalidade que norteiam o desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar no Ensino
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de Ciéncias da Natureza. Destaca-se que estas etapas, para a construcao das Ilhas, podem ser
adequadas de acordo com a necessidade do professor e contexto de aplicacdo. Estas sdo
diretrizes que fomentam a curiosidade e autonomia dos estudantes para que abram as caixas
pretas com vistas a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica. A seguir, as oito

etapas da Ilha considerando o livro Alfabetizacién Cientifica y Tecnoldgica de Fourez (1997):

Etapa 1 — Elaboracao de um Cliché da situacéo estudada:

O cliché pode ser definido como um conjunto de representacfes, que podem estar
corretas ou ndo, dos alunos sobre a situa¢do de estudo. Para isso, nesta etapa é realizado um
brainstorming ou chuva de ideias. Esta atividade permite revelar o que o grupo de alunos
pensa sobre o tema, além de possibilitar a identificacdo de concepcdes alternativas e/ou
conceitos errados (FOUREZ, 1997).

Etapa 2 — O Panorama Espontaneo:

O panorama espontaneo complementa o cliché. Esta etapa ainda é bastante
espontanea, pois depende apenas dos proprios alunos e nao de especialistas. Como resultado
desta etapa tem-se as seguintes ac0es a serem produzidas pelos estudantes (FOUREZ, 1997):

a. Lista de atores envolvidos: professores, alunos e outros;
b. Busca de normas e condi¢cdes impostas pela técnica: levantamento das
normas de utilizacdo considerando 0s aspectos técnicos, comerciais e culturais;
c. Lista de posturas e tensbes: vantagens e inconvenientes em se abordar
determinadas temaéticas;
d. Lista de caixas-pretas: lista de questionamentos que serdo estudados mais a
fundo com o andamento da llha Interdisciplinar de Racionalidade;
e. Lista de bifurcacbes: corresponde a selecdo de estratégias a serem seguidas;
f. Lista de especialistas e especialidades envolvidas: selecdo de especialistas ou
especialidades fundamentais para a abertura das caixas-pretas (FOUREZ,
1997).

Assim, ao listar os seis itens acima, os alunos passam a ter uma visao completa dos

elementos necessarios para abrir as caixas pretas.



20

Etapa 3 — Consulta aos Especialistas e as Especialidades:

A partir da lista elaborada no panorama espontaneo, selecionam-se 0S
especialistas/especialidades a serem consultados. Esta etapa possibilita que as questdes
elencadas pelos alunos no cliché sejam respondidas. Além disso, permite confrontar a visdo
dos alunos com a do especialista sobre a situacio de estudo. E uma etapa longa, pois é neste
estagio que os alunos abrem as caixas pretas (FOUREZ, 1997).

Etapa 4 — Ir a Pratica:

Ir & prética possibilita considerar de forma concreta aspectos da ciéncia e tecnologia.
Isso significa deixar as formas abstratas para de fato se aprofundar na situacdo de estudo.
Neste estagio da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade, algumas estratégias podem ser
utilizadas: entrevistas, saidas de campo, leituras e pesquisas sobre o assunto (FOUREZ,
1997).

Etapa 5 — Abertura aprofundada de uma ou outra caixa-preta e a descoberta dos “principios
disciplinares” que sustentam uma tecnologia:

Esta etapa tem como objetivo compreender com mais rigor alguns aspectos da situacéo
de estudo. Para isso, é necessario aprofundar elementos peculiares de cada uma das
disciplinas necessarias para a solugdo do problema. Isso pode exigir a ajuda de especialistas
de outras areas do conhecimento, como por exemplo, a colaboragcdo de um especialista da area
de Ciéncias Humanas para a abertura de caixas pretas sobre aspectos culturais e politicos

presentes na tematica da llha Interdisciplinar de Racionalidade (FOUREZ, 1997).

Etapa 6 — Esquematizacao global de uma tecnologia:
Esta etapa pressupde a elaboracdo de uma sintese parcial e objetiva da llha
Interdisciplinar de Racionalidade. Os alunos podem fazer um resumo ou utilizar uma

representacdo grafica para sistematizar a situacéo de estudo (FOUREZ, 1997).

Etapa 7 — Abrir caixas pretas sem a ajuda de especialistas:
Na vida cotidiana, nem sempre € possivel contar com a ajuda de especialistas ou ainda
ndo se tem todos 0s recursos necessarios para a resolucdo de problemas. Assim, esta etapa tem

como objetivo permitir que os alunos construam explicagdes para a situacdo de estudo. Para
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isso, séo estimulados a terem maior autonomia na tentativa de resolver as caixas pretas que
ainda tem davidas. Nesta etapa os alunos podem consultar internet e outras fontes para obter

respostas que ndo foram respondidas pelos especialistas (FOUREZ, 1997).

Etapa 8 — Sintese da llha Interdisciplinar de Racionalidade:

Neste estagio os alunos elaboram um produto que sintetiza a llha Interdisciplinar de
Racionalidade. Este pode ser uma producédo oral ou escrita a partir do desenvolvimento do
projeto. Este produto sintetiza os principais aprendizados dos estudantes ao logo da llha e
ainda permite a reflexdo deles acerca do mundo cientifico-técnico. Para tanto, Fourez
apresenta algumas perguntas para serem respondidas:

a. “Em que medida o que nods temos estudado nos ajuda a negociar com o
mundo tecnolégico destacado?”

b. “No que isso nos da certa autonomia no mundo cientifico-técnico na
sociedade em geral?”

c. “De que forma os saberes obtidos nos ajudam a discutir com maior precisdo
as decisOes a tomar?”’

d. “De que maneira isto nos dd uma representagdo de nosso mundo ¢ de nossa
historia que nos permite situarmos melhor e nos comunicarmos com O0S
outros?” (FOUREZ, 1997, p. 121).

Na presente pesquisa esta sequéncia de oito etapas para a elaboracdo de uma llha
Interdisciplinar de Racionalidade foi conduzida com o objetivo de explorar a tematica da
atividade leiteira na regido da campanha Galcha. Detalhes sobre a selecdo da tematica e 0s
guestionamentos dos alunos foram descritos na se¢do de metodologia.

Na secdo a seguir foram apresentados alguns apontamentos da literatura sobre a

tematica selecionada para a situacédo de estudo.
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4 SITUACAO DE ESTUDO

O setor agropecuario brasileiro representa para o Produto Interno Bruto (PIB) R$1
trilhdo, sendo o setor pecuério responsavel por 30% deste valor. A atividade leiteira compde
um dos ramos do setor pecuario e corresponde a cerca R$ 68 bilhdes. No Brasil temos
estados, como Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que se destacam
dos demais quanto a presenca da atividade leiteira e a sua importancia para a economia
estadual. Além disso, a atividade leiteira no pais continua em expansao, principalmente em
estados da regido norte do Brasil. No estado do Rio Grande do Sul esta atividade é mais
expressiva no noroeste do estado, mas ainda existem microbacias espalhadas pelas demais
microrregibes como Vale do Taquari, Serra e Pelotas, onde a atividade possui grande
importancia na economia primaria dos municipios. J& na Campanha Gaulcha temos municipios
como Acegud, Alegrete e Santana do Livramento que também se destacam regionalmente na
atividade leiteira (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017).

As propriedades que atuam na atividade leiteira no Brasil sdo representadas, em sua
maioria, por pequenas propriedades com mao de obra familiar (PICOLI et al., 2015). Sao
familias que dependem desta atividade como principal fonte de renda (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017). Para possuirem a rentabilidade
positiva na atividade, os produtores de leite estdo sob a influéncia de fatores internos e
externos a propriedade.

O fator que mais contribui para o insucesso da atividade, dentro da propriedade, ¢é a
falta de escrituracdo zootécnica e contabil da producdo leiteira e da propriedade como um
todo. Assim, o produtor ndo sabe se esta conseguindo obter rentabilidade no segmento leiteiro
ou se o resultado é oriundo de outra atividade (SILVA; OLIVEIRA; VELOSO, 2014). Por nédo
ter conhecimento da rentabilidade, o produtor fica de olhos vendados e ndo consegue ajustar o
custo de producdo. Ainda entre os fatores, dentro da propriedade, que influenciam na
rentabilidade da atividade tem-se a quantidade e qualidade do leite coletado pela
agroindustria. O produtor recebe melhor remuneracdo pelo litro de leite produzido, quanto
maior for o volume coletado, além da constancia deste volume durante o ano, do maior teor
de gordura no leite e ainda algumas agroindustrias consideram o menor numero de contagem
bacteriana total (CBT) e contagem de células somaticas (CCS) como indicadores de qualidade

(VARGAS et al., 2014). Estes aspectos serdo mais bem detalhados ao longo do texto.
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Em relacdo aos fatores externos as propriedades, os produtores estdo submetidos as
politicas governamentais e as agroinddstrias. Dentre estes, tem-se a baixa competitividade de
agroindustrias de leite em regides especificas e a importacdo de derivados de leite decorrente
das politicas de comércio exterior brasileiro. Estes fatores externos sdo mais perceptiveis aos
produtores que se localizam em regides mais distantes de centros consumidores e/ou de dificil
acesso para a coleta do leite, pois aumentam o custo para a agroinddstria. A importagdo de
produtos lacteos potencializa os prejuizos do produtor leiteiro se 0 mesmo se encontrar na
regido de entrada de produtos importados pelo pais, como no caso das cidades fronteiricas. O
municipio abordado por este estudo apresenta a influéncia destes fatores externos por possuir
dificil acesso as propriedades para a coleta de leite, localizar-se distante de centros
consumidores e de captacdo leiteira e ainda possui fronteira seca com o Uruguai, sendo este 0
maior exportador de lacteos para o Brasil por produzir mais que a demanda interna e ainda
pela proximidade territorial (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2017).

O produtor de leite brasileiro sob a influéncia destes fatores possui algumas
alternativas para aumentar a rentabilidade na atividade leiteira. A adoc¢do de manejos
alimentares especificos para a realidade do produtor, agregar valor ao leite produzido e o
monitoramento da qualidade do leite coletado pela agroindustria sdo alternativas tangiveis
para o produtor.

Os manejos alimentares consistem em pastoreio em campo nativo, pastoreio em
pastagens cultivadas e confinamento. No municipio deste estudo, 0 manejo alimentar mais
utilizado na atividade leiteira € o pastoreio do campo nativo presente no Bioma Pampa. A
adoc¢do deste manejo alimentar esta atrelada ao baixo custo de implantacdo e de manutencéo
alimentar dos animais. Contudo, somente a utilizacdo deste como base alimentar ndo permite
adequada nutri¢do para a producéo de leite. Os manejos alimentares que otimizam a producéo
podem ser obtidos por meio de investimentos em uma nutricdo mais balanceada aos animais.
A simples pratica da suplementacdo destas vacas e/ou 0 emprego do melhoramento do campo
nativo trazem maior produtividade e rentabilidade a propriedade (LOPES et al., 2015).

A formacdo de pequenas areas com pastagem cultivada € uma alternativa para atingir
tal proposito (SILVA; OLIVEIRA; VELOSO, 2014). No Rio Grande do Sul durante o periodo

hibernal, periodo em que o campo nativo praticamente ndo se desenvolve vegetativamente, ha
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maior necessidade de suprir as exigéncias nutricionais dos animais como um todo
(SILVEIRA et al., 2014).

Na implementacdo do sistema que utiliza pastagens cultivadas, o produtor precisa de
trator e implementos agricolas proprios ou pode contratar estes (vizinhos ou prestacdo de
servigo). O mesmo cabe para o sistema de confinamento, que possui investimento inicial alto
com retorno de capital de longo prazo. Neste sistema é necessario maquinarios agricolas para
producdo e fornecimento de alimentos para os animais, como também para a instalacdo dos
animais (BREITENBACH, 2018).

A rentabilidade da atividade leiteira pode apresentar melhores resultados também ao
utilizar solugdes que agregam valor ao leite produzido. Uma das formas mais comuns é o
processamento do leite em produtos derivados, que sdo comercializados com melhores
remuneracles e sem a presenca de atravessadores comercias (TRONCO, 2013). Podem ser
produzidos doce de leite, manteiga, creme de leite, nata, iogurte, sorvete e outros, além da
vantagem de poderem ser comercializados na cidade por meio de feiras familiares ou a
domicilio.

Os produtores ainda podem agregar valor ao leite quando se unem para formar
associacOes ou cooperativas. Assim, conseguem comprar insumos com precos inferiores, além
de melhorarem a remuneracao do litro de leite quando criam uma central de captacdo coletiva
ou selos de comercializacdo (origem, procedéncia, manejo adotado: organico, agroecoldgico,
nutricional, bem-estar animal).

A qualidade do leite produzido na propriedade também proporciona melhor
remuneracdo ao produtor, pois muitas empresas utilizam parametros de qualidade como
indicadores do valor a ser pago ao produtor (VARGAS et al., 2014). Além da qualidade do
leite, participam na formacdo do preco pago ao produtor o sistema de ordenha utilizado na
propriedade, a quantidade e a regularidade do volume entregue mensalmente. Como sugerido
anteriormente, entre os parametros qualitativos utilizados pela inddstria para remuneracao
estdo a CBT (contagem bacteriana total), CCS (contagem de células somaticas) e o teor de
gordura presente no leite. O que deve ser almejado pelo produtor é que o leite coletado possua
baixo valor nas duas diferentes contagens (CBT e CCS) e maximo teor de gordura. Conforme
Tronco (2013), a CBT consiste em mensurar as condigdes sanitarias que o leite € coletado na
propriedade (limpeza e desinfeccdo de ambientes produtivos). J& o CCS fornece informagdes

sobre as condi¢cBes ambientais em que o animal estd inserido e indicadores de sanidade da
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vaca (PICOLI et al., 2015). Ja o teor de gordura esté diretamente relacionado com a genética e
a nutricdo balanceada dos animais.

Para verificar o parametro CCS do leite, na propriedade, podem ser adotados dois
testes individualizados. O teste da caneca do fundo preto, realizado antes de cada ordenha,
consiste em coletar os trés primeiros jatos de cada teto para o interior da caneca que possui
um filtro de verificacdo da presenca de grumos no leite. A presenca de grumos neste teste
indica que o animal apresenta problemas (mastite clinica) e necessita de acompanhamento e
tratamento individualizado. O outro teste a ser realizado é o CMT (Californian mastites test),
realizado semanalmente que consiste em coletar 2 ml de leite de cada teto e adicionar a
mesma quantidade de reagente (2 ml) em uma raquete que compde o kit teste. Apds, em
movimentos circulares, se faz a homogeneizacdo dos liquidos que apds reagirem formam
diferentes tons de roxo (indicam a sanidade do Ubere da vaca). Como no teste anterior, a vaca
identificada com problemas (mastite subclinica) também devera ter acompanhamento e
tratamento individualizado.

O produtor pode atuar preventivamente em sua propriedade para evitar problemas
relacionados com a qualidade do leite. Como mencionado anteriormente, o teor de gordura do
leite estd relacionado a genética (mudanca de longo prazo se realizada pelo produtor) e
nutricional (mudanca imediata). Com o fornecimento de dieta balanceada, o produtor tera
consequentemente aumento no teor de gordura do leite produzido. J& os demais parametros
qualitativos, dependem da higiene e desinfeccdo da sala de ordenha e das instalacdes dos
animais, cuidados com manejo dos animais (ndo permitir que as vacas deitem ap06s a ordenha
num periodo inferior a 30 minutos, ndo permitir que os animais adentrem nas aguadas e em
confinamentos, realizar a limpeza e manutengdo da cama) (SILVA; OLIVEIRA; VELOSO,
2014).

Por fim, em relacdo aos principais constituintes do leite, destaca-se a dgua como
quantitativamente mais importante, pois é nela que estdo dissolvidos, dispersos ou
emulsionados os demais componentes. Além disso, apresenta em sua constitui¢cdo proteinas,
lactose, substancias minerais, além da gordura (discutida ao longo do texto) e outros. As
principais propriedades fisico-quimicas do leite sdo: pH varia entre 6,6 e 6,8, com média de
6,7 a 20 °C ou 6,6 a 25 °C; densidade que varia entre 1,023 g/ml e 1,040 g/ml a 15 °C; o valor
médio é 1,032 g/ml entre outras (SILVA, 1997).
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5 OBJETIVO

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e avaliar uma llha Interdisciplinar de
Racionalidade sobre a atividade leiteira realizada com estudantes da terceira série do Ensino

Médio de uma Escola Estadual da regido da Campanha Gaucha no Rio Grande do Sul.

5.1 Objetivos especificos

1. Caracterizar o perfil dos sujeitos da pesquisa;

2. Promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica dos alunos a partir do contato
com problemas desafiadores presentes na vida cotidiana deles;

3. Investigar a aprendizagem dos estudantes considerando como indicadores o
dominio dos conceitos cientificos e o0 desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores;

4. Verificar a efetivacdo da interdisciplinaridade tomando como parametros as areas

do conhecimento identificadas pelos alunos a partir da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade.

5.2 Perguntas de pesquisa

A seguir, as perguntas de pesquisa que norteiam a coleta e analise de dados: 1. Qual a
relacdo dos alunos com a atividade leiteira? 2. Os problemas propostos na situacdo de estudo
contribuiram para a promocdo da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica? 3. Os alunos
apresentaram dominio dos conceitos cientificos e desenvolveram habilidades cognitivas

superiores? 4. Foi possivel efetivar uma préatica pedagdgica de carater interdisciplinar?
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

6.1 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa (n=20) foram alunos da terceira série do Ensino Médio de
uma escola Estadual da Regido da Campanha Galcha. Um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido foi assinado pelos pais ou responsaveis de cada adolescente participante desta
investigacdo, assegurando-se o0 anonimato dos dados de pesquisa e a possibilidade de
desisténcia a qualquer tempo. A seguir, a descricdo de como foi realizada esta agcdo, tomando

como base os objetos correspondentes a cada etapa da metodologia adotada.

6.2 Intervencdo didatica

Como descrito na secdo 3.1, o desenvolvimento de uma Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade contempla as seguintes etapas: o cliché, o panorama espontaneo, a consulta aos
especialistas e as especialidades, a ida a prética, a abertura aprofundada de uma ou outra
caixa-preta, a esquematizacdo global de uma tecnologia, a abertura das caixas pretas sem a
ajuda de especialistas e, por fim, a sintese da Ilha. Este procedimento foi conduzido no &mbito
do contexto escolar, a fim de explorar a tematica da atividade leiteira na regido da campanha
Gaulcha. Mas, por que abordar este tema?

Para a selecdo da situacdo de estudo considerou-se o interesse dos alunos, a localidade
da escola e a experiéncia que muitos possuiam com a producdo leiteira. Este tema foi indicado
por varios estudantes como central para a comunidade em que estdo inseridos. A tematica foi
escolhida no final do ano que antecedeu a coleta dos dados, ou seja, quando os alunos ainda
estavam na 2° série do Ensino Médio. Sistematizou-se a seguir, as principais duvidas sobre a
atividade leiteira apresentadas por eles:

a. Quais fatores levam ao baixo lucro com a producéo do leite?
b. Qual o custo de producdo do leite considerando os diferentes tipos de manejo
alimentar dos animais e a forma de comercializagdo?

c. Quais sdo os parametros de qualidade do leite e técnicas de analise?
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A partir destas davidas elaborou-se uma situacdo problema, a qual foi apresentada aos
estudantes através de uma carta ficticia supostamente escrita pela comunidade (APENDICE
I). Como produto da llha, esperava-se que eles fossem capazes de responder a esta carta,
considerando os itens supracitados. Para atingir tal objetivo foi necessario o aporte de
profissionais de diferentes areas do conhecimento, tais como das Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias para compreensdo da importancia, propriedades e a composi¢do do leite, além de
profissionais das Ciéncias Agréarias para a discussao sobre técnicas de analise da qualidade do
produto, diferentes técnicas de manejo alimentar e diferentes formas de comercializacdo.
Também profissionais da area da Matemaética e suas tecnologias foram consultadas para
auxilio sobre economicidade da producéo leiteira e da area das Linguagens, codigos e suas
tecnologias para orientacdo na elaboracdo, por exemplo, da carta de resposta aos membros da
comunidade, além da Geografia e Historia. Esta integracdo de diferentes profissionais e areas
do conhecimento foi conduzida conforme Quadro 1. Para tanto, foram descritas as etapas com
as respectivas atividades realizadas e o tempo utilizado em cada uma destas.
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Quadro 1 - Etapas da llha Interdisciplinar de Racionalidade para a situacéo problema da

atividade leiteira na regido da campanha Gaucha.

Etapas

Atividades

Cliché

- Leitura da carta ficticia pelos alunos;
- Brain-storming para identificar as concepgoes

alterativas e ddvidas dos estudantes.

Panorama Espontaneo

- Lista de atores envolvidos;

- Lista de normas e condi¢des impostas pela técnica;
- Lista de posturas e tensoes;

- Lista de caixas-pretas;

- Lista de bifurcacGes;

- Lista de especialistas e especialidades envolvidas.

Consulta aos Especialistas e as

Especialidades

- Participacdo de especialistas da area de Ciéncias

Agraérias.

Indo a prética

- Elaboracdo do roteiro de entrevistas a serem realizadas
com familiares e/ou pessoas da comunidade que trabalham
com a producéo leiteira;

- Realizacdo das entrevistas.

Abertura aprofundada de uma

Ou outra caixa-preta

- Aprofundamento de aspectos especificos de cada
disciplina através da resolucéo de um roteiro com desafios
a serem respondidos com a ajuda dos professores das
Ciéncias da Natureza, Matematicas e outras areas, de

acordo com a necessidade da especialidade.

Esquematizacdo global de uma

tecnologia

- Esquema com cada uma das teméticas investigadas.

Abrir caixas pretas sem a ajuda

de especialistas

- Pesquisa na internet, livros, videos e outros materiais;

- Seminarios.

Sintese

- Elaboracdo dos produtos e apresentacdo na VII Mostra

Interdisciplinar e suas Tecnologias

Fonte: autora (2019)
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6.3 Desenho da pesquisa

Dado a natureza subjetiva inerente a avaliagdo do processo ensino-aprendizagem
optou-se por um estudo de natureza mista (mixed methods). Tal abordagem pressupde a
integracdo de métodos quantitativos e qualitativos como estratégia para obter maior robustez e
confiabilidade nos resultados desta pesquisa (JOHNSON; ONWUEGBUZIE, 2004). O
desenho desta pesquisa foi descrito na Figura 1.

Figura 1 - Desenho da pesquisa considerando um estudo de natureza mista.

Fonte de dados:
Questiondrios (inicial/final)
portfolio

Anilise de dados:
Qualitativa: andlise de
contetudo
Quantitativa:estatistica
univariada e multivariada

2 -Avaliagédo da

aprendizagem e

Habilidade para
resolugdo de
problemas

Ilha Interdisciplinar
de Racionalidade
sobre a atividade
leiteira

1- Perfil dos 3- Interdisci-

alunos pPlinaridade

Fonte de dados: Fonte de dados:

questionario questiondrio

Anilise de dados: Anilise de dados:

Qualitativa: andlise de Qualitativa: nuvem de

conteido palavras
Quantitativa:estatistica
univariada

Fonte: Autora (2019)

6.4 Coleta dos dados

A coleta dos dados contemplou a analise do (1) perfil dos alunos, (2) a avaliacdo da

aprendizagem de conceitos cientificos e habilidades e a (3) efetivacdo ou ndo da
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interdisciplinaridade, a partir da identificacdo e articulagdo das diferentes &reas do
conhecimento presentes no desenvolvimento da Ilha. Como instrumentos de coleta de dados
foram utilizados questionarios e também os registros de atividades dos alunos através de seus

portfélios.

6.4.1 Perfil dos alunos

O perfil dos alunos foi verificado através de um questionario contendo os dados de
identificacdo do estudante (incluindo nome, idade, sexo, escola e local de moradia). Além
disso, os estudantes foram convidados a produzir um texto para contar brevemente sobre eles.
Para isso, eles responderam os seguintes questionamentos: Quem sou eu? Qual a minha

experiéncia com a atividade leiteira? (APENDICE I1).

6.4.2 Avaliacdo da aprendizagem e habilidade para resolucéo de problemas

A avaliacdo da aprendizagem e habilidade para resolucdo de problemas foi realizada
através de diferentes indicadores: questionarios (inicial e final) e portfélio. Para isso, utilizou-
se um questiondrio no inicio da intervencdo didatica e dois questionarios no final (com
perguntas abertas). O questionério aplicado no inicio (APENDICE 111) contemplou questdes
situadas no nivel estabelecido por Zoller como de baixa ordem cognitiva - LOCS, do inglés
Low Order Cognitive Skills (ZOLLER, 1993). Ja como instrumento final foi aplicado um
questionario semelhante ao aplicado no inicio e outro com problemas de alta ordem cognitiva
- HOCS, do inglés High Order Cognitive Skills, ainda na classificacdo de Zoller (APENDICE
IV). Além disso, também foram considerados os registros realizados pelos alunos em seus
portfélios. No Apéndice V estdo descritas as orientacfes para a construcdo destes. Os
questionarios foram elaborados e posteriormente validados por dois especialistas, sendo um
da &rea de Ciéncias da Natureza com doutorado na area de Ensino e o outro das Ciéncias

Agréarias com doutorado na area de Zootecnia.

6.4.3 Interdisciplinaridade

A efetivacdo ou nédo da interdisciplinaridade foi verificada a partir da identificagéo,

feita pelos estudantes, das diferentes areas do conhecimento presentes na intervencao didatica
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(APENDICE VI). Para isso, eles responderam um questionério no qual deveriam assinalar as
areas identificadas (Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; Ciéncias Agrarias; Matematica e
suas tecnologias; Linguagens, codigos e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias). Além disso, deveriam descrever a contribuicdo de cada éarea para a

compreensdo da atividade leiteira na regido da campanha Galcha.

6.5 Analise dos dados

6.5.1 Analise qualitativa

Os dados qualitativos foram tratados através da analise de conteudo (BARDIN, 1977),
além de rubricas avaliativas (ANDRADE, 2005) e nuvens de palavras com a ferramenta
Tagul (SEIBERT, 2013). A andlise de conteldo conhecida como analise tematica ou
categorial, consiste no desmembramento do texto em unidades de significado. Nesta analise,
as unidades séo agrupadas em categorias de acordo com o sentido da mensagem (BARDIN,
1977). No caso desta pesquisa todas as categorias foram definidas a priori.

As respostas dos alunos no questionario de perfil foram classificadas de acordo com o
vinculo do aluno com a atividade leiteira. Para tal, foram utilizadas trés categorias: Presente,
Parcialmente presente e Ausente. A categoria Presente foi utilizada para as respostas dos
alunos que indicaram apresentar vinculo direto (familiar) com a atividade leiteira no momento
presente. A categoria Parcialmente presente foi atribuida as respostas dos estudantes que
indicaram que conhecem pessoas que trabalham na atividade, mas ndo apresenta vinculo
direto, ou ainda quando os pais trabalharam na atividade quando eles ainda eram criangas. Ja a
categoria Ausente foi utilizada aos estudantes que ndo possuem vinculo com a atividade
leiteira.

As respostas dos questionarios de avaliacdo da aprendizagem foram categorizadas a
partir da correcdo conceitual. Quatro categorias de analise foram utilizadas para classificar as
respostas de acordo com suas mensagens: Adequada, Parcialmente adequada, Inadequada, e
N&o sabe/Ausente. A categoria Adequada foi atribuida as respostas conceitualmente corretas.
A categoria Parcialmente adequada foi atribuida as respostas em que havia algum equivoco
conceitual, mas com indicagdo de que o aluno compreendeu conceitos inerentes a tematica do

leite. Ou ainda, para as respostas que estavam incompletas. A categoria Inadequada foi
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atribuida as respostas que ndo apresentaram mencdo de qualquer ideia relevante. Por fim, a
categoria N&o sabe/Ausente foi atribuida quando o aluno indicou que ndo sabia a resposta ou
deixou em branco. No Apéndice VII foi apresentada a categorizacdo das questdes de baixa
ordem cognitiva — LOCS e no Apéndice VIII as questdes de alta ordem cognitiva — HOCS.

Os registros dos alunos nos portfélios foram avaliados através de rubricas conforme
descrito no Apéndice IX. As rubricas contemplaram uma escala com quatro niveis,
considerando os seguintes extremos: Totalmente desenvolvida e Nao desenvolvida.

Por fim, a ferramenta Tagul® (http://www.tagul.com) permite verificar as palavras
mais frequentes (fontes grandes) e as menos frequentes (fontes pequenas) nas respostas dos
estudantes através da formacdo de nuvem de palavras. Para esta anélise foi gerada uma nuvem
de palavras para cada area do conhecimento e posteriormente uma nuvem para integrar todas
as areas. Na analise foram retiradas as preposicdes, conjunc@es e artigos com o objetivo de

obter um vocabulrio controlado para identificacdo de padrdes nas respostas.

6.5.2 Andlise quantitativa

A estatistica descritiva foi utilizada para obter uma apreciacdo geral dos dados de
forma univariada. Através desta analise foi possivel calcular valores médios, desvios-padroes,
frequéncias e porcentagens (COHEN; LEA, 2004).

Os meétodos estatisticos multivariados (PEREIRA, 2004) foram utilizados para o
reconhecimento de padrdes naturais, em funcdo das similaridades nas respostas dos
estudantes. Optou-se pela Andlise Hierarquica de Agrupamentos, do inglés, HCA
Hierarchical Cluster Analysis, com o auxilio do software Pirouette. Esta andlise foi gerada a
partir das categorias obtidas com a anélise qualitativa, para isso, calculou-se o desempenho
(D) dos alunos nos questionarios (Equacdo 1) e portfélio (Equacdo 2), conforme equacbes a

sequir:

D questionério= [(A x 4) +(P x 3) + (I x 2) + (Nx1)] / (A+ P + I + N) (Equacéo 1)

onde A, P, I e N s@o o numero de respostas categorizadas como Adequadas (A), Parcialmente
adequadas (P), Inadequadas (1) e N&o sabe/Ausente (N), respectivamente.
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D portfdlio = [(T x 4) +( P x 3) + (1 x 2) + (Nx1)] / (T+ P + I + N) (Equacéo 2)

onde T, P, I e N s@o o numero de atividades classificadas como Totalmente desenvolvida (T),
Parcialmente desenvolvida (P), Incorretamente desenvolvida (I) e N&o desenvolvida (N),

respectivamente.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Descricdo da llha Interdisciplinar de Racionalidade

O desenvolvimento da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade foi conduzido
considerado o aporte tedrico de Fourez e as adequacbes necessarias ao contexto desta
pesquisa. Assim, de forma integrada e cooperativa os docentes das disciplinas de Fisica,
Biologia/Quimica, Matematica, Portugués, Geografia e Historia auxiliaram no processo de
desenvolvimento da Ilha e na orientagdo dos trabalhos para a Mostra Interdisciplinar e suas
Tecnologias. Os (as) professor(as) das disciplinas de Matematica e Fisica auxiliaram na
elaboracdo de tabelas, graficos e resolucdo de calculos, mais propriamente nas atividades
sobre os custos de producdo. O (A) docente da disciplina de Portugués coordenou a
construcdo dos cartazes, correcdo gramatical, na elaboracdo das cartas e roteiro de entrevista
aplicado aos familiares e/ou pessoas da comunidade que trabalham com a producéo leiteira. A
Biologia e Quimica nos contetdos referentes a propriedades fisico-quimicas, principais
constituintes do leite e na técnica de Bromatologia para apresentar a ocorréncia da adulteracéo
do leite. As &reas da Geografia e Histdria também contribuiram com a identificacdo das
principais regides leiteiras e a historia da caixinha de leite, respectivamente. Além da
participacdo especial dos especialistas com discussdes sobre 0s tipos de pastagem, manejo
alimentar dos animais, testes de qualidade do leite entre outros aspectos também abordados
pelos docentes da escola.

Conforme sugerido anteriormente, este desenvolvimento percorreu as etapas do cliché,
panorama espontaneo, consulta aos especialistas e as especialidades, ida a préatica, abertura
aprofundada de uma ou outra caixa-preta, esquematizacdo global de uma tecnologia, abertura
das caixas pretas sem a ajuda de especialistas e, por fim, sintese da Ilha, conforme descricdo
que segue:

No cliché (Etapa 1) foi realizado um brain-storming para identificar as concepgdes
alterativas e duvidas dos estudantes apds a leitura da carta ficticia enviada pelos membros da
comunidade (APENDICE ). Isso permitiu evidenciar as representacdes espontaneas sobre a

situacdo de estudo, além de delinear o desenvolvimento das proximas etapas. Para isso, 0s
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estudantes registraram seus questionamentos sobre a tematica da atividade leiteira e
posteriormente compartilharam com os colegas.

Dentre algumas das perguntas sobre a situacdo de estudo elaboradas pelos estudantes,
verificou-se a grande preocupacao deles com os padrdes de qualidade do leite e a necessidade

de valorizacgdo dos produtores, conforme pode ser verificados nos excertos a seguir:

Por que nos, produtores de leite, que seguimos todos os padrdes e fazemos quase todo
0 processo do leite somos obrigados a aceitar o valor pago, sendo que as industrias sO
colocam no mercado, e 0 preco que eles ganham é quase o triplo? Por que os produtores sdo
pouco valorizados? E o que fazer para as pessoas valorizarem mais o trabalho com o gado
leiteiro? (sic)

Qual seria 0 manejo ideal para elevar a qualidade do leite e agregar valor ao nosso
produto? (sic)

Em relagéo a qualidade do leite produzido em nossa comunidade. O leite vendido que

tem gorduras, proteinas e outros fatores isso contribui para um leite de boa qualidade? (sic)

Na etapa do cliché, os estudantes mostraram-se bastante desconfiados e interagiram
pouco. A preocupacdo deles era apenas descobrir a autoria da carta. Por isso, esta foi uma
etapa de grande resisténcia dos alunos para participar da proposta. Afinal, estavam
acostumados com o modelo tradicional de ensino e ndo sabiam o que esperar das proximas
etapas.

A etapa do panorama espontaneo (Etapa 2) complementou a anterior do clichg,
através da selecdo dos atores envolvidos (professores, alunos, comunidade e outros), da busca
de normas e condi¢des impostas pela técnica (como verificar os critérios e normas quanto a
qualidade do leite), da identificacdo das vantagens e inconvenientes em se abordar a tematica
da atividade leiteira e o estabelecimento da lista de caixas-pretas. Durante a hegociacdo destas
caixas, os estudantes elencaram novos questionamentos e descartaram outros estabelecidos a
priori. Alem disso, identificaram as bifurcacfes da situacdo de estudo (as vantagens e
desvantagens de comercializar o leite in natura; as vantagens e desvantagens de cada tipo de

manejo alimentar e outras bifurcacGes) e selecionaram o0s especialistas e especialidades



37

envolvidas (como profissionais da area de Ciéncias Agrérias). Para isso, 0s alunos elaboraram
cartazes coletivos.

Durante esta etapa a resisténcia para participar da llha, muito presente na primeira
etapa, foi diminuindo. A construcéo dos cartazes foi de grande importancia para isso. Nesta
atividade os alunos elegeram lideres em cada grupo (estudantes com maior compreensdo
sobre o tema). Isso aumentou a confianca e ajudou no envolvimento na atividade.

Para abrir as caixas pretas elencadas na etapa do cliché, os alunos contaram com a
ajudar de especialistas que ndo eram do ambiente escolar (Etapa 3). Esta etapa foi de
fundamental importancia dada a complexidade que é trabalhar interdisciplinarmente. Uma vez
que, os professores, apesar de todo empenho para o desenvolvimento da Ilha, ndo tinham
formacdo e experiéncia suficiente para auxiliar os alunos com todas as caixas pretas
elencadas. Neste sentido, a consulta aos especialistas permitiu que o tema fosse explorado de
forma mais profunda e ampla.

Nesta etapa os alunos elaboram convites aos especialistas apresentando a temaética da
situacdo de estudo e as caixas pretas. Para isso, eles puderam contar com o auxilio do(a)
professor(a) da disciplina de Portugués. Cada aluno construiu de forma individual sua carta e
a apos a redagdo concluida, a turma com o auxilio do(a) professor(a) elegeu duas para serem
enviadas aos especialistas, sendo uma delas ao Zootecnista e a outra para uma Veterinaria. A
sequir, foi apresentada uma das cartas selecionadas.

Prezado XXXXX, em resposta as solicitacdes feitas, levando em conta os objetivos e
0s aspectos citados na carta que nos foi dirigida, vou tentar junto com a minha turma e o
auxilio de vocés, buscar solugdes para este problema que os produtores rurais de leite estdo
sofrendo com o baixo lucro por conta do custo alto do leite.

Sabendo que existem milhares de fatores que baixam a qualidade do leite, assim como
também, interferem no valor do produto. Temos consciéncia de que existem produtos e
formas de manejo que ajudam a manter a qualidade do leite, mas para cada animal temos
certo tipo de manejo diferente, por isso, muitos produtores ndo chegam ao resultado
esperado.

Existem muitos tipos de manejo alimentar, e dependendo dessa forma, o volume da

producéo pode variar, pois o animal precisa de certos nutrientes que nem sempre estdo sendo
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ingeridos por eles, entdo muitos produtores acrescentam o sal mineral que ajuda como um
suplemento nutricional.

Diante dessas dificuldades sabemos que a alimentacdo, a limpeza na sala de ordenha,
0 modo que conduzimos 0s animais, tudo interfere na qualidade e na quantidade que tera de
leite, isso tudo interferindo no valor final. Portanto, precisamos encontrar as formas corretas
de manuseio para se chegar a conclusdes mais concretas. Por isso convidamos VOCés,
especialistas no ramo, para nos ajudar a encontrar estas solu¢fes para que os produtores
leiteiros tenham uma melhor qualidade no leite e que possam solucionar este problema que

estao enfrentando. (sic)

O especialista em Zootecnia teve dois encontros com os estudantes e a especialista de
Veterinaria teve um encontro com eles. Cada encontro teve a duracdo de todos os periodos de
aula do turno da tarde (6 horas/aula). O especialista em Zootecnia auxiliou os alunos na
resolucdo de célculos referentes a custos de producdo, incluindo os gastos com ragdes,
remédios etc. Além da discussdo sobre os fatores que levam ao baixo lucro com a producéo
do leite, foram demostrados os parametros de qualidade e técnicas de andlise, tais como o
teste CMT (Californian mastites test) e o teste da caneca de fundo preto (Figura 2). Nesta
atividade foram realizados testes com leite trazido pelos alunos de suas propriedades e
também leite UHT comercial.

Figura 2 - Fotografia registrando as analises realizadas durante as visitas do profissional da

area de Zootecnia.

Fonte: Autora (2019)
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Na visita da Veterinaria foram coletados dados referentes aos parametros de qualidade
do leite, as diferentes formas de comercializagdo, entre outras caixas pretas que foram
surgindo no decorrer da palestra. A turma contou com demonstracGes sobre a abrangéncia
territorial da regido, podendo verificar o potencial da producéo leiteira, bem como a extensédo
das propriedades rurais (médulo rural) e as diversidades produtivas da regido. Isso foi um dos
pontos bastante significativos, pois os alunos puderam utilizar o seu contexto familiar para
fomentar as discussdes em sala de aula. Tal constatagdo pode ser verificada pela tabela
(Figura 3) construida por um dos estudantes, com o preco pago pelo leite e os niveis de CBT
(contagem bacteriana total) e CCS (contagem de células somaéticas) em dozes meses
(pesquisados entre Abril/2017 a abril/2018). Para realizar esta atividade dos estudantes
pesquisaram os dados de uma propriedade leiteira da cidade em que vivem que em muitos

casos foi da propria da familia do estudante.

Figura 3 - Tabela com o preco pago pelo leite e os niveis de CBT e CCS durante doze meses,
elaborada por um dos estudantes que participou da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade.
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Durante as visitas dos especialistas, os estudantes foram bastante participativos e a
resisténcia presente no inicio da llha foi superada. Foi possivel perceber o grande
engajamento deles e autonomia na busca de informag6es. Além das discussdes realizadas
pelos especialistas, a docente das disciplinas de Quimica e Biologia (também autora desta
pesquisa) abordou em suas aulas os aspectos fisico-quimicos e os constituintes do leite, além
de realizar uma atividade experimental sobre adulteracdo deste género alimenticio.

Na etapa indo a pratica (Etapa 4), a partir dos grupos de trabalho selecionados
previamente, os estudantes elaboraram um roteiro de entrevistas considerando a tematica de
interesse. As entrevistas foram realizadas com familiares e/ou pessoas da comunidade que
trabalnam com a producédo leiteira. Para tal objetivo, os alunos foram orientados pelo(a)
professor(a) de Portugués a elaborar um roteiro para as entrevistas e posteriormente registrar
os dados no portfélio. No trecho a seguir foi apresentado um exemplo de roteiro produzido

pelos estudantes e também a respectiva transcri¢do da entrevista.

1. Quantas pessoas estdo trabalhando na propriedade? Quantas vacas por pessoa?

Estdo trabalhando na propriedade trés pessoas na administracdo de 30 vacas em
lactacdo na area total de 42ha. 10 vacas por pessoa.

2. Qual o tempo da duracdo média da ordenha de uma vaca?

A duracdo média da ordenha seria de 1h e 30 min para tirar leite destas 30 vacas, em
média de 3 a 5 min por vaca. Ndo sabemos dar valor certo por animal, pois algumas vacas
demoram mais que as outras.

3. Qual a lucratividade de uma vaca?

Para sabermos a lucratividade precisamos considerar os custos com alimentacéo,
medicamentos, energia, agua... A lucratividade média de uma vaca é de 8% mas pode variar
conforme estes aspectos.

Esses 8% € a porcentagem média que sobra realmente do valor recebido pelo
produtor. Isso pode variar conforme os custos de producdo, quanto menor, maior a
lucratividade.

4. Quantos litros de leite um produtor deve vender por més para pagar o gasto

mensal?
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Fizemos um célculo bem basico, com apenas racdo, produtos de limpeza, luz,
remédios e ndo contamos sementes, maquindrios, combustiveis etc. Seriam necessarios 9500
litros produzidos para este pagamento. Litro pago a 0,90 centavos.

5. O mercado atualmente ¢é favoravel para a producao leiteira?

O produtor respondeu que néo se sente valorizado pelo seu trabalho. (sic)

Nesta entrevista foi possivel verificar que o0 grupo de estudantes realizou
questionamentos sobre a lucratividade na propriedade, e também sobre o mercado atual da
atividade leiteira, na visdo do produtor. Na resposta do grupo, fica evidente que o produtor
ndo se sente valorizado pelo seu trabalho. Esta preocupacdo estd muito presente nas falas dos
alunos durante toda a aplicacdo da intervencao didatica, mostrado a angustia de muitos com
seus familiares e também desestimulando que eles sigam na atividade, ou seja, reduzindo a
sucessao familiar. Isso ratifica a contribuicdo da temética selecionada para o desenvolvimento
da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade, evidenciando a sua contribuigdo como uma proposta
interdisciplinar, mas que também considera os principios de uma formacéo para a cidadania.

Na abertura aprofundada de uma ou outra caixa-preta (Etapa 5) foi possivel
aprofundar os aspectos especificos de cada uma das disciplinas envolvidas na situacdo de
estudo. Para isso, 0s estudantes receberam um roteiro com desafios a serem respondidos com
a ajuda dos professores das Ciéncias da Natureza, Matematicas e outras areas, de acordo com
a necessidade da especialidade. Os desafios propostos foram:

1. Considerando os fatores que levam ao baixo lucro com a producdo leiteira,
proponha agdes para ajudar os membros da comunidade a superar estes desafios.

2. Compare os custos de producdo para uma propriedade, a partir dos calculos
realizados em sala de aula, apresente as vantagens e desvantagens para cada sistema de
producao.

3. Pensando em aumentar a rentabilidade da propriedade leiteira, apresente alternativas
para agregar valor ao leite.

4. Como acompanhar a qualidade do leite? Explique as técnicas de anélise que vocé
aprendeu.

5. Verifique quais séo as propriedades fisico-quimicas do leite.

6. Apresente os principais constituintes do leite.
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Nesta etapa os alunos foram estimulados a responder os desafios de forma ativa e
autonoma e, ainda, encorajados a utilizarem os elementos estudados para planejar os trabalhos
da Mostra Interdisciplinar e suas Tecnologias.

A etapa esquematizacdo global de uma tecnologia (Etapa 6) permitiu a sistematizacéo
parcial dos aspectos mais relevantes que foram discutidos nas etapas anteriores. Para isso, 0S
alunos elaboraram um esquema com cada uma das tematicas investigadas e depois
socializaram com os demais alunos. O objetivo desta etapa foi organizar os aspectos ja
compreendidos e ainda, verificar 0os que eles ainda ndo conseguiram compreender. Para isso,
novamente foram divididos em grupos considerando as suas respectivas tematicas.

Os grupos optaram por construir cartazes com imagens ilustrativas, graficos e tabelas,
além da realizacdo dos testes aprendidos e também definiram que iriam trazer derivados do
leite para degustacdo durante a Mostra. Na Figura 4 € apresentado um cartaz confeccionado

por um dos grupos.

Figura 4 - Exemplo de cartaz construido na etapa 6 da llha Interdisciplinar de Racionalidade.

-

»

Fonte: Autora (2019)

Na etapa de abertura das caixas pretas sem a ajuda de especialistas (Etapa 7), 0s

alunos consultaram a internet e outras fontes para obterem respostas que ndo foram
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respondidas pelos especialistas ou que ainda tinham davidas. Apds terem realizado as
pesquisas necessarias, 0s alunos foram orientados a apresentar seminarios aos colegas para
compartilhar os conhecimentos adquiridos, e assim se sentirem mais preparados para
apresentar os respectivos temas na Mostra.

Por fim, como um dos produtos da Ilha (Etapa 8), os alunos responderam a carta
ficticia da comunidade articulando os fatores que levam ao baixo lucro com a atividade
leiteira, o custo de producdo do leite considerando os diferentes tipos de manejo alimentar dos
animais e a forma de comercializacdo, além dos parametros de qualidade do leite e técnicas de

andlise. A seguir trechos de duas das cartas elaboradas como resposta a carta da comunidade.

[...] Os fatores que levam ao baixo lucro com a producéo do leite sdo construgdes e
instalacBes mal feitas, racas e cruzamentos de animais inadequados ao sistema de producéo
que esta se utilizando, nutricdo precéria e pouca alimentacdo adequada, higiene de todos
envolvidos e do lugar, entre outros.

Em relacdo aos tipos de manejos alimentares e o custo de cada um se concentra que 0
sistema a pasto, dentre todos € o menos eficiente do ponto de vista da produtividade. Sua
vantagem fica por conta do baixo investimento e controle do gado, mas demanda uma alta
disponibilidade de pasto que, se ndo manejada corretamente pode prejudicar a
produtividade. O sistema que apresenta custo bastante elevado é o confinamento, pois exige
tecnologia superior para o manejo do gado, com salas de ordenha bastante tecnificadas, méao
de obra altamente especializada e a higienizacdo em dia. Portanto o sistema que ira dar o
retorno desejado é o semi-confinamento, pois 0s animais recebem alimentacdo com
suplementacdo volumosa (silagem) que, quando planejado corretamente promove
aproveitamento mais efetivo da area, resultando em reducdo de custos e maior produtividade,
contando que utiliza instala¢bes geralmente simples.

Outro fator é a forma de comercializacdo do leite onde verificamos como se produz
seus derivados como queijo, doce de leite, iogurte, isso trara uma renda a mais ao produtor.

Também foi visto os parametros de qualidade do leite que através da técnica de

Bromatologia que verificara se ha fraudes ou algum outro problema [...]. (sic)

[...] Descobrimos que o leite passa por grande processo de industrializacéo, e que 0s

cuidados ja devem comecar desde a propriedade, onde as vacas devem receber todos 0s
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nutrientes necessarios atraves da alimentacé@o e o produtor deve escolher um tipo de manejo
ideal para a sua propriedade, além disso, o produtor deve higienizar todos os dias a ordenha
para o seu leite ndo se contaminar, deve também utilizar técnicas de analise que ajudam a
controlar a qualidade do leite e a descobrir doengas como a mastite. Com o manejo
adequado pode chegar ao resultado esperado, ou seja; um leite esperado. Percebemos
também que hoje em dia jé existem muitas formas que o produtor pode utilizar para agregar
valor ao seu produto, um exemplo pode ser a fabricacdo de derivados como o queijo, 0

iogurte, o doce de leite, entre muitos outros como foi visto nos processos estudados [...]. (sic)

O outro produto elaborado pelos alunos foi apresentado na VII Mostra Interdisciplinar
e suas Tecnologias. Na Figura 5 sdo apresentados alguns momentos da apresentacdo na VII

Mostra Interdisciplinar e suas Tecnologias.

Figura 5 - Fotos da VII Mostra Interdisciplinar e suas Tecnologias. As imagens abrangem as
analises da qualidade do leite como CMT (Californian mastites test), teste da caneca de fundo

preto, os derivados do leite trazidos pelos alunos para degustacédo e também o teste para

identificacdo da adulteracéo do leite.

Fonte: Autora (2019)
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Pensando em um fechamento de todo este processo desenvolvido com a llha, os alunos
foram orientados a expressarem o que, para eles, foi relevante com o desenvolvimento das
atividades sobre a producdo leiteira. Um espaco no portfélio foi disponibilizado para esta

atividade. Trechos de relatos deles foram apresentados a seguir:

[...] isso tudo deixou uma grande contribui¢do para a minha formagao, pois esse é um
assunto que esta muito presente no meu dia a dia, porém eu ndo tinha conhecimento algum, e
ao longo desse trabalho aprendi muitas coisas, hoje se necessario posso até ajudar meus
pais, esclarecer algumas dividas sobre a atividade leiteira, posso dizer que tenho um bom

conhecimento sobre esse tema (sic).

Durante muitos anos, meu avd trabalhou com a producao leiteira, porém dificuldades
econémicas o fizeram abandonar a atividade justo quando eu comecei a amadurecer e
atentar-me a tais questdes. Por isso, ndo pude observar de perto e obter conhecimento sobre
essa atividade que de tempos em tempos é assunto nas discussdes familiares.

Hoje morando em xxxx, no municipio xxxx, posso ver a influéncia do leite na vida de
muitas familias, tanto como ganha-pdo, quanto como tradicéo, e a sua forca e predominio na

regido [...]. (sic)

Nos relatos dos alunos foi possivel perceber as conquistas em relacdo a aprendizagem,
além de mudancas em suas concepg¢des, rotinas e em seus afazeres relacionados com a
atividade leiteira. Nas proximas se¢des sdo apresentados os resultados obtidos sobre o perfil
dos alunos (secdo 7.2), a avaliacdo da aprendizagem de conceitos e habilidade para a
resolucdo de problemas (secdo 7.3), além da efetivacdo ou ndo da interdisciplinaridade, a
partir da identificacdo das diferentes areas do conhecimento presentes no desenvolvimento da
Ilha (secdo 7.4). Esses resultados permitem uma compreensdo mais ampla e sistematica do
desenvolvimento e implementacdo da lIlha Interdisciplinar de Racionalidade sobre a atividade

leiteira.

7.2 Perfil dos alunos

Os sujeitos desta pesquisa apresentavam idade entre 16 e 19 anos, sendo

majoritariamente do sexo feminino (65%, n=13). 95,0% deles moram na zona rural e apenas 1
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estudante (5%) mora na zona urbana. No breve relato sobre a experiencia deles com a
atividade leiteira, foi possivel verificar que 60% (n=12) apresentam vinculo direto. Os
excertos a seguir evidenciam a presenca desta atividade econémica no cotidiano dos

estudantes:

[...] A minha experiéncia com a atividade leiteira j& vem desde bebé, pois meus pais
sdo agricultores e trabalham na atividade leiteira, atendendo um tambo com média de 30
vacas [...]. (sic)

Meu pai trabalha com o gado leiteiro desde crianca ja, e até hoje se envolve
diariamente com isto como meio de sobrevivéncia [...]. Eu me envolvo com isso somente nas
férias, quando meu pai acaba assumindo outras leiteiras para as pessoas que querem tirar
férias, para assim conseguir um dinheiro a mais [...]. (sic)

[...] Minha experiéncia leiteira comegou quando eu tinha 9 anos, ajudava meus pais

no tambo e a colocar as vacas no pasto [...]. (sic)

Apenas 15% (n=3) dos alunos que participaram da intervencao didatica ndo possuem
vinculo com a atividade leiteira e 25% (n=5) conhecem pessoas que trabalham na atividade,
mas ndo apresenta vinculo direto, ou eram criancas quando os pais trabalharam nesta

atividade econdmica. Estes casos foram exemplificados nos trechos a seguir:

[...] Meus pais trabalharam muito tempo na atividade leiteira [...] Hoje eles ndo
trabalham mais nisso, pois pararam guando eu ainda era muito pequena. (sic) - Parcialmente
presente

[...] mesmo morando na zona rural [...] eu ndo tenho nenhum envolvimento [...]

nenhuma experiéncia e nenhum conhecimento sobre o assunto. (sic) — Ausente

Esses dados de perfil evidenciam o potencial da tematica selecionada, no contexto em
questdo, com o objetivo de despertar a curiosidade dos alunos como agentes transformadores
de suas realidades. A proposicdo de situagdes de estudo que fazem parte do cotidiano deles
contribui, ndo so para a aprendizagem de contetidos escolares, mas também possibilita que
ampliem seus conhecimentos, com vistas a atuacdo em problemas de suas comunidades. De

acordo com a Base Nacional Comum Curricular, a contextualiza¢do social historica e cultural
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da Ciéncia e da Tecnologia ndo consiste apenas na simples exemplificacdo de situacGes
cotidianas. Nesta abordagem, a aprendizagem deve valorizar os conhecimentos necessarios a
vida individual, aos projetos de vida e ao mundo do trabalho. Desta maneira, as Ciéncias da
Natureza no Ensino Médio compreendem a importante tarefa de permitir que os alunos
desenvolvam habilidades para interpretar os fendmenos e problemas sociais presentes em seu
cotidiano, para que possam atuar como agentes transformadores da realidade (BRASIL,
2018).

7.3 Avaliacdo da aprendizagem de conceitos e habilidades para resolver problemas

Os resultados obtidos a partir do questionario, com questbes situadas no nivel
estabelecido por Zoller como baixa ordem cognitiva — LOCS (ZOLLER, 1993), aplicado no
inicio da intervencdo foram apresentados na Tabela 1 e no final foram apresentados na Tabela
2.

Tabela 1 - Frequéncias, em porcentagem, das categorias de analise obtidas a partir das

respostas dos alunos no questionario inicial (questdes LOCS).

Categorias
Adequada Parcialmente Inadequada Né&o sabe/ Ausente
adequada
Questdo 1 0 30 (n=6) 50 (n=10) 20 (n=4)
Questdo 2 0 0 65 (n=13) 35 (n=7)
Questéo 3 0 30 (n=6) 35 (n=7) 35 (n=7)
Questdo 4 0 40 (n=8) 25 (n=5) 35 (n=7)
Questdo 5 20,0 (n=4) 10 (n=2) 20 (n=4) 50 (n=10)
Questdo 6 0 20 (n=4) 30 (n=6) 50 (n=10)

Fonte: Autora (2019)

O primeiro item do questionario inicial versou sobre os fatores levam ao baixo lucro
com a producdo do leite. Identificou-se que 50% dos estudantes tiveram suas respostas
categorizadas como Inadequadas e 20% responderam que ndo sabiam ou simplesmente nao
quiseram responder a questdo. Apesar disso, verificou-se que 30% apresentaram em suas

respostas indicios de que conheciam alguns dos fatores que resultam no baixo lucro dos
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produtores com a atividade leiteira, sendo estas categorizadas como Parcialmente adequadas.
Na questéo 2, que tratava sobre os diferentes tipos de manejo alimentar dos bovinos leiteiros,
obteve-se 65% das respostas categorizadas como Inadequadas e 35% nao souberam ou nao
quiseram responder este item. A questdo 3 tinha como objetivo verificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre os custo de producdo para os diferentes manejos alimentares dos
bovinos leiteiros. Neste item obteve-se 35% das respostas categorizadas como Inadequada e a
mesma frequéncia foi verificada para os estudantes que ndo sabiam ou ndo quiseram
responder. Na categoria Parcialmente adequada a frequéncia foi de 30%. Na quarta questdo
buscou-se averiguar os conhecimentos dos alunos sobre as formas para agregar valor ao
produto do leite. Nesta questdo, 40% das respostas foram categorizadas como Parcialmente
adequada, 25% Inadequada e 35% néo responderam a questdo. Na questdo 5 que contemplou
as variaveis que compdem o valor pago ao produtor por litro de leite, obteve-se 20% das
respostas categorizadas como Inadequadas e 50% na categoria Nao sabe/Ausente. Apesar
disso, verifica-se 10% na categoria Parcialmente adequada e 20% das respostas categorizadas
como Adequadas. Por fim, na questdo 6, que versou sobre os testes utilizados nas
propriedades rurais para verificar a qualidade do leite, 30% das respostas foram Inadequadas,
20% Parcialmente adequadas e 50% ndo sabiam ou ndo responderam a questao.

A apreciacdo sistémica do questionario inicial, com questdes elementares sobre a
atividade leiteira, permite concluir que os alunos apresentavam pouco conhecimento prévio
em relacdo aos aspectos técnicos e cientificos. O Unico item que apresentou respostas na
categoria Adequada foi o 5. Os demais itens apresentaram respostas apenas classificadas
como Parcialmente adequadas, Inadequadas ou N&o sabe/Ausente. Assim, mesmo a maior
parte dos alunos tendo vinculo direto com a atividade (secdo 7.2), possui conhecimento
insipiente sobre o tema. Isso pode ser resultado da falta de envolvimento dos estudantes com a
atividade desenvolvida pelos pais e familiares, ou ainda, estes ndo empregam técnicas de
controle da qualidade leite, ndo realizam calculos de custo de producdo, ndo utilizam outras
formas para agregar valor ao leite, e por isso, os filhos ndo possuem esta vivéncia.

A seguir (Tabela 2) sdo apresentados os resultados obtidos para o questionario
aplicado no final da intervencdo didatica que exigiu 0 mesmo nivel cognitivo do questionario

inicial.
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Categorias
Adequada Parcialmente Inadequada Né&o sabe/Ausente
adequada
Questdo 1 0 100 (n=20) 0 0
Questdo 2 85 (n=17) 15 (n=3) 0 0
Questdo 3 40 (n=8) 35 (n=7) 25 (n=5) 0
Questdo 4 0 100 (n=20) 0 0
Questdo 5 85 (n=17) 15 (n=3) 0 0
Questdo 6 85 (n=17) 15 (n=3) 0 0

Fonte: Autora (2019)

Na questdo 1 verifica-se que todas as respostas dos alunos foram categorizadas como
Parcialmente adequadas. Isso significa que eles indicaram até trés fatores que levam o baixo
lucro com a atividade leiteira, porém alguns dos fatores discutidos durante a instru¢do néao
foram elencados nas respostas. Na questdo 2 observa-se que 85% foram categorizadas como
Adequadas e apenas 15% como Parcialmente adequadas. Isso significa que a maioria dos
alunos, diferente do resultado obtido no questionario inicial, compreendem os diferentes tipos
de manejo alimentar dos bovinos leiteiros. Na questdo 3 verificou-se maior distribuicdo entre
as categorias, quando comparada as demais, pois das quatro classificacfes possiveis, trés
foram preenchidas. Neste item investigaram-se 0s conhecimentos dos alunos sobre o custo de
producdo para os diferentes manejos alimentares dos bovinos leiteiros. Apesar disso, tem-se a
maioria das repostas nas categorias Adequadas (40%) e Parcialmente adequadas (35%). O
guarto item também apresentou todas as respostas categorizadas como Parcialmente
adequada. Isso indica que estas contemplaram aspectos sobre o processamento do leite na
propriedade (doce de leite, queijo, manteiga, ...) como forma de agregar valor, mas 0s
estudantes deixaram de mencionar a organizacdo de produtores em grupos, a utilizacdo de
centrais de coleta de leite e a criagdo de marcas comerciais (selos de qualidade e origem)
como estratégias para atingir tal objetivo. Na questdo 5 obteve-se dados expressivos em
relacdo a categoria Adequada, com 85%. Isso indica que a maioria dos alunos compreendeu

as variaveis que compdem o valor pago ao produtor por litro de leite. No ultimo item deste
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instrumento de coleta de dados, verificou-se 0 mesmo padrdo do anterior, com 85% das
respostas categorizadas como Adequadas. Neste item os alunos conseguiram elencar alguns
dos testes utilizados nas propriedades rurais para verificar a qualidade do leite.

A comparacdo dos resultados obtidos no questionario final e inicial para as questfes
do tipo LOCS evidencia o significativo ganho na aprendizagem sobre a temética da atividade
leiteira. Isso pode ser verificado pelo aumento expressivo, no questionario final, de respostas
categorizadas como Adequada e pela auséncia de respostas na categoria Ndo sabe/Ausente.
Complementar a estes resultados verificou-se as habilitados os alunos para resolverem
problemas sobre a temética investigada (problemas do tipo HOCS), como pode ser verificado

na Tabela 3.

Tabela 3 - Frequéncias, em porcentagem, das categorias de analise obtidas a partir das

respostas dos alunos no questionario final (problemas do tipo HOCS).

Categorias
Problemas Adequada Parcialmente  Inadequada Né&o sabe
adequada
Problema 1 Item a 20 (n=4) 80 (n=16) 0 0
Item b 0 95 (n=19) 5 (n=1) 0
Problema 2 20 (n=4) 0 80 (n=16) 0
Problema 3 Item a 85 (n=17) 15 (n=3) 0 0
Item b 30 (n=6) 55 (n=11) 15 (n=3) 0
Problema 4 100 (n=20) 0 0 0
Problema 5 Item a 75 (n=15) 25 (n=5) 0 0
Item b 35 (n=7) 40 (n=8) 25 (n=5) 0

Fonte: Autora (2019)

No problema 1 (item a) do questionario aplicado no final da intervencdo didatica
verificou-se 80% das respostas categorizadas como Parcialmente adequadas e 20% como
Adequadas. Este item versou sobre a influéncia da qualidade e da quantidade no valor pago
pelo litro produzido nas propriedades. Os alunos que tiverem suas respostas categorizadas
como Parcialmente adequadas, apesar de responderem corretamente que estes fatores

influenciam no valor pago, ndo apresentaram argumentos consistentes para justificar tal fato.
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Enquanto que, os alunos com respostas Adequadas indicaram que a qualidade do leite
influencia no valor pago por apresentar indicadores como, por exemplo, teor de gordura e
contaminacgdes biologicas. Além de argumentarem que a quantidade coletada de leite na
propriedade também interfere, pois diminui o custo de producdo da inddstria, uma vez que
esta ndo necessita recolher leite em muitos pontos de coleta. No problema 1b os alunos
deveriam propor acOes para ajudar a melhorar a rentabilidade com a atividade leiteira a partir
das observac6es do produtor. Neste item nota-se também que 95% dos alunos foram restritos
em suas repostas. Eles, em sua maioria, apresentaram apenas uma acao para ajudar a melhorar
a rentabilidade com a atividade leiteira. Eles consideraram apenas a qualidade ou a quantidade
de leite produzido.

Os alunos apresentaram grande dificuldade para responder o problema 2 sobre a
implementacdo de centrais para coleta de leite como estratégia para agregar valor ao produto.
Os estudantes, em sua maioria (80%), confundiram o papel das centrais de coleta de leite,
com centrais para processamento deste género alimenticio. Assim, em varias respostas foi
possivel verificar que a implantacdo da central permitiria aos produtores produzirem
derivados do leite, como queijo, doces e outros. Contudo, a resposta esperada era que as
agroindustrias remuneram melhor os produtores quando é possivel coletar maior quantidade
em uma Unica central; assim esta estratégia contribui para agregar valor ao produto. Apesar
disso, 20% dos alunos respondentes conseguiram resolver este problema com éxito.

No problema 3, os alunos foram desafiados com um problema sobre tipos de manejo
alimentar dos animais. No item “a”, eles deveriam argumentar sobre as vantagens e
desvantagens de passar de uma pastagem em campo nativo para cultivada de inverno.
Categorizou-se 85% das respostas como Adequada. Este resultado mostra que os estudantes
compreenderam o0s custos envolvidos, os investimentos e resultados proporcionados por cada
sistema alimentar. Apenas 15% das respostas foram categorizadas como Parcialmente
adequadas. No item “b”, 0s alunos deveriam indicar as modificagbes que precisariam ser
realizadas na propriedade rural para tal mudanca. Ja 55% das respostas foram categorizadas
como Parcialmente adequadas, ou seja, a maioria apresentou respostas incompletas. Apesar
disso, 30% foram categorizadas como Adequadas, pois descreveram adequadamente as
modificagdes necessarias para a mudanca no manejo alimentar dos animais.

No item 4 os alunos deveriam resolver um problema sobre mastite no rebanho. Eles

precisavam identificar os contaminantes ambientais que estavam causando a doenca. Neste
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problema todos os alunos tiveram suas respostas categorizadas como Adequadas. Isso
significa que eles compreenderem os fatores ambientais que causam a mastite, tais como: falta
de higiene da sala e equipamentos de ordenha, manejo incorreto da cama no sistema de
confinamento e outros.

O problema 5 tratou sobre uma investigacdo da policia federal no Rio Grande do Sul
sobre adulteracdo do leite. Nesta investigacdo a policia constatou que algumas empresas
estavam adicionando urina e agua em sua composicdo. Neste contexto, os alunos deveriam
argumentar sobre o papel destas substancias como agentes adulterantes. Em 75% das
respostas foi declarado que a &gua era adicionada para aumentar o volume de leite e a urina
apresentava a mesma fungdo, além de mascarar a densidade nos testes laboratoriais. 1sso
indica que os estudantes compreenderam as atividades sobre adulteracdo do leite realizadas
durante a interven¢ao didatica. No item “b” 0s alunos deveriam argumentar sobre as questdes
éticas relacionadas ao uso do conhecimento cientifico para adulteracdo de alimentos.
Observou-se que 35% das respostas foram categorizadas como Adequadas e 40% como
Parcialmente adequadas. Neste ultimo caso significa que apresentaram argumentos pouco
consistentes sobre as questdes éticas relacionadas ao uso do conhecimento cientifico para
obter lucros indevidos. Ja os alunos que responderam adequadamente apresentaram
argumentos consistentes sobre os aspectos éticos. Complementar a estes resultados analisou-
se o0s registros dos alunos em seus portfélios. Para isso, utilizaram-se rubricas avaliativas
conforme Tabela 4.

A partir da Tabela 4 é possivel inferir que as atividades propostas nas Etapas 1, 2 e 4
da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade foram plenamente desenvolvidas pelos alunos. Nas
Etapas 3, 5, 6 e 7 apenas uma pequena porcentagem (a maior porcentagem foi de 25% na
Etapa 6) dos alunos desenvolveu parcialmente e 0os demais desenvolveram plenamente as
atividades. O desenvolvimento incorreto foi verificado apenas na Etapa 8. Isso ocorreu, pois
alguns (20%) responderam a cartas aos membros da comunidade, porém ndo apresentaram

alterativas para superar os desafios encontrados sobre a atividade leiteira.
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Tabela 4 - Frequéncias, em porcentagem, da analise das rubricas na avalia¢do dos portfélios.

Avaliacéo dos
portfolios

Escala da rubrica avaliativa

Totalmente
desenvolvida

Parcialmente
desenvolvida

Incorretamente
desenvolvida

Nao
desenvolvida

Etapa 1 - Cliché da
situacdo estudada

Etapa 2 - Panorama

Espontaneo

Etapa 3 — Carta convite
aos especialistas

Etapa 3 - Consulta aos
Especialistas e as
Especialidades.

Etapa 4 - Indo & prética

Etapa 5 - Abertura
aprofundada de uma
ou outra caixa-preta

Etapa 6 -

Esquematizacéo global
de uma tecnologia

Etapa 7 - Abrir caixas
pretas sem a ajuda de

especialistas

Etapa 8 -Sintese da
Ilha Interdisciplinar de

Racionalidade

100 (n=20)

100 (n=20)

85 (n=17)

95 (n=19)

100 (n=20)

95 (n=19)

75 (n=15)

95 (n=19)

40 (n=8)

0

0

15 (n=3)
5 (n=1)

0

5 (n=1)

25 (n=5)
5 (n=1)

40 (n=8)

0

20 (n=4)

0

o

Fonte: Autora (2019)

A anélise combinada dos resultados apresentados nas Tabelas 1-4 evidencia 0s ganhos

em termos de aprendizagem e de capacidade de formulagdo de solucdes para os problemas

sobre a atividade leiteira. Isso pode ser confirmado pela diferenca entre os conhecimentos

prévios dos alunos e o desempenho deles no questionario final, com questdes do tipo LOCS e

ainda, pelos resultados obtidos na resolucdo dos problemas, do tipo HOCS. Neste altimo

instrumento foi possivel verificar que eles conseguiram atingir niveis cognitivos superiores,
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que segundo Zoller (1993), resultam em habilidades cognitivas para a tomada de decisdes
orientadas, desenvolvimento do pensamento critico, além de habilidades fundamentais para
lidar com problemas presentes no contexto em que vivem.

Nesta perspectiva, é possivel constatar que a aplicacdo da llha Interdisciplinar de
Racionalidade contribui no sentido de romper com um Ensino de Ciéncias da Natureza
marcado principalmente pela disciplinaridade, orientado para habilidades cognitivas
descontextualizadas e de baixa ordem (LOCS). Com um modelo de ensino preso ao
pensamento neutro, linear, cartesiano e positivista, que enfatiza a memorizacédo, fragmentacéo
e simples reproducdo dos conteddos. Os resultados ilustram claramente, que através da
intervencdo didatica foi possivel passar para uma abordagem de ensino interdisciplinar,
centrado no aluno e levando ao desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores
(HOCS) de estudantes (SALVADO; CASANOVES; NOVO, 2013; WILKE, 2003; JONES,
2007; MONTEIRO; SMOLE, 2010).

Outro aspecto a ser considerado é a promoc¢do da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica (FOUREZ, 1997; AULER; DELIZOICOV, 2001; CAJAS, 2001). Para atingir
este proposito é preciso oportunizar a aprendizagem de conhecimentos e habilidades para que
os alunos possam lidar de forma criativa com o conhecimento cientifico presente na vida
cotidiana, na resolugdo de problemas pessoalmente desafiadores e significativos, para a
tomada de decisBes socio-cientificas responsaveis (HOLBROOK; RANNIKMAE, 2009) e,
consequentemente, para o desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem superior
(ZOLLER, 2000).

Todos estes elementos foram respeitados para o desenvolvimento da intervencao
didatica. Durante a conducdo da llha, os alunos foram desafiados a perceber o seu dia a dia
com os olhos da Ciéncia de forma integrada com outras areas do conhecimento. Isso se deu
através da selecdo de uma tematica de grande relevancia e ainda, que emergiu do dialogo com
eles. Além disso, foram estimuladas a desenvolverem as seguintes habilidades previstas por
Fourez (1997): tomada de decisdes, identificacdo de caixas pretas, busca por estratégias para a
solugéo da situacdo de estudo, selecdo de especialistas e especialidades, articulagdo entre
aspectos éticos, politicos, econémicos e as implicacGes para a ciéncia e tecnologia, entre
outros. Neste sentido, pode-se inferir que a presente pesquisa também caminhou no sentido de

promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica dos alunos.
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Complementar a estes resultados, para obter uma apreciagdo sistémica da
aprendizagem dos alunos (antes, durante e apds a intervencdo didatica), foi realizada a

Analise Hierarquica de Agrupamentos (Figura 6). Esta analise permitiu identificar padrdes as
respostas dos estudantes.

Figura 6 - Dendrograma obtido a partir da HCA utilizado o método Ward/Incremental e a
distancia Euclidiana. A linha tracejada indica com 72,2% a similaridade dos alunos. Matriz de

dados X (20x4).

0.8 0.6 0.4 0.2 0.0
|

smp20

smp1s

smps

smp19

smp13

smp11

smp1

it

I

Fonte: Autora (2019)

A partir dos grupos formados pela HCA (Figura 6) calcularam-se os valores medios
para os diferentes instrumentos de coleta de dados (Tabela 5). Isso permitiu caracterizar 0s

grupos de alunos de acordo com as respostas deles sobre atividade leiteira.
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Tabela 5 - Médias e desvio padréo calculados para os agrupamentos da HCA (Minimo 1 —

maximo 4).
Instrumentos Grupo | (n=7) Grupo Il (n=9) Grupo 11 (n=4)
Questdes do tipo LOCS (inicial) 1,1 (0,1) 2,1(0,2) 2,8 (0,0)
Questdes do tipo LOCS (final) 3,3(0,3) 3,5(0,2) 3,5(0,2)
Problemas do tipo HOCS (final) 3,3 (0,2) 3,4(0,1) 3,2(0,2)
Portfélio (durante) 3,9(0,1) 3,9(0,1) 3,9(0,2)

Fonte: Autora (2019)

O Grupo | da HCA abrange os alunos com baixo conhecimento prévio (1,1 + 0,1)
sobre a atividade leiteira e alto desempenho nos diferentes instrumentos utilizados. O Grupo
I inclui os alunos com moderado conhecimento prévio (2,1 £ 0,2) sobre o tema e também
com alto desempenho nos questionarios aplicados no final da intervengdo e portfélio. Ja no
Grupo |11 estdo os estudantes que apresentavam o maior conhecimento prévio (2,8 + 0,0) e
desempenho alto nos questionarios e desenvolvimento das atividades da Ilha. Estes resultados
evidenciam que a principal diferenca ocorreu no desempenho dos alunos para o questionario
inicial. Neste sentido, Ulloa, Meraz e Ballesteros (2017) argumentam que o conhecimento
prévio ¢ uma varidvel complexa que determina muito o resultado do aprendizado de
estudantes em Ciéncias. Considera-lo é decisivo para o sucesso dentro do ambiente escolar.

Estes resultados revelam que apesar dos alunos partirem de pontos diferentes,
obtiveram ganhos significativos em termos de aprendizagem e capacidade para resolver
problemas sobre a temética da situacdo de estudo. Isso se deve especialmente ao fato dos
professores terem considerado as diferentes concepcdes durantes as aulas, corrigindo 0s
conhecimentos prévios incompleto ou errados para que 0s alunos pudessem aprender novos
conceitos. Segundo Lazarowitz e Lieb (2006) os alunos podem apresentar muitos equivocos
que poderéo resultar em potenciais dificuldades de aprendizagem. Os testes aplicados antes de
iniciar um novo assunto podem fornecer aos instrutores informacdes valiosas sobre
conhecimentos prévios, equivocos e dificuldades de aprendizagem. Além de servir para
identificar areas de potencial aprendizado a serem exploradas (LAZAROWITZ; LIEB, 2006).

Em suma, os resultados desta pesquisa evidenciam que o ambiente de aprendizagem

centrado no aluno proporcionado através das llhas Interdisciplinares de Racionalidade
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contribui promover a aprendizagem dos conceitos cientificos e desenvolver habilidades
necessarias ao exercicio da cidadania. Que de acordo com a literatura, resulta em uma
aprendizagem mais profunda do que com aulas expositivas (WILKE, 2003; SMITH et al.,
2009; KNIGHT; WOOD, 2005). Isso como resultado do envolvimento dos alunos nas
atividades académicas e da responsabilidade com a prdpria aprendizagem (JONES, 2007;
MONTEIRO; SMOLE, 2010).

7.4 Interdisciplinaridade

Os resultados sobre a efetivacdo ou nao da interdisciplinaridade foram apresentados na
Figura 7. Foram consideradas as areas das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; Ciéncias
Agrérias; Matematica e suas tecnologias; Linguagens, codigos e suas tecnologias; Ciéncias

Humanas e suas Tecnologias para esta analise.

Figura 7 - Grafico do tipo radar para a identificagcdo das areas do conhecimento presentes na
IIha Interdisciplinar de Racionalidade sobre a atividade leiteira.
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Fonte: Autora (2019)

A Figura 7 representa as areas contempladas na Ilha Interdisciplinar de Racionalidade
na opinido dos alunos. Eles identificaram a area das Ciéncias da Natureza, sendo a Quimica e

a Biologia indicadas por 100% dos alunos. Além das areas de Portugués e Matematica com a
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mesma frequéncia. As Ciéncias Agréarias foram indicadas por 95% e por fim as Ciéncias
Humanas foram representadas através da Geografia (70%) e Historia (90%). Além disso, 0s
alunos indicaram a contribuicdo de cada area para a compreensdo da tematica do leite,

conforme pode ser verificado na Figura 8.
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Figura 8 - Nuvens de palavras elaboradas a partir das respostas dos alunos com a contribuigéo

das diferentes areas do conhecimento para a compreensdo da temética da atividade leiteira.
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Para a area da Quimica os alunos indicaram com maior frequéncia as palavras
“propriedades” e “quimica” com 18 ocorréncias cada. A palavra “leite” (17) e “fisico” (13)
também estavam presentes nas respostas deles. Estas foram utilizadas para indicar as
atividades sobre as propriedades fisico-quimica do leite realizadas na intervencéo didatica.

Além disso, outros conceitos foram indicados pelos alunos, conforme exemplos a seguir:

Propriedades fisico-quimica do leite, formula molecular da lactose, constituintes do
leite.

Propriedades fisico-quimica do leite e constituintes do leite.

Na Biologia os alunos indicaram as palavras “bactéria” (8), animal (4), além de
“sistema”, “técnica e “bromatologia” (3 cada). A palavra bactéria refere-se ao teste de
qualidade do leite através da contagem bacteriana total (CBT) e também como causadora da
mastite, além de mencionarem a técnica de bromatologia no teste de adulteracdo do leite.

Estes podem ser verificados nos seguintes excertos:

Técnica de bromatologia.
Sistema digestivo, bactérias.

Os(as) professoras das disciplinas de Matematica e Fisica auxiliaram na elaboracdo de
tabelas, graficos e resolucdo de calculos. Mais propriamente nas atividades sobre os custos de
producdo. Estes elementos estivem presentes nas respostas dos alunos através da alta
ocorréncia das palavras “calculos” (7), “graficos” (4), “tabelas” (4) para a Fisica e “calculos”
(17), “graficos” (14), “tabelas” (14) e “custos” (5) para a Matematica. Este trabalho em

conjunto foi indicado nas respostas:

Foram visto as mesmas coisas que na matematica.

Para a area de Ciéncias Agrarias os alunos indicaram com maior frequéncia as palavras
“campo” (12) e “pastagem” (8). Estas foram utilizadas para indicar as atividades sobre os
tipos de pastagem e manejo alimentar dos animais. A seguir exemplos de respostas dos

alunos:
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Pastagem cultivada e nativa, e todo o tipo de alimentacéo e criagdo de gado leiteiro.
Falamos sobre campo nativo, &rea de pastagem, confinamento, as vantagens e

desvantagens de cada um deles.

O(A) docente da disciplina de Portugués contribuiu com a construgédo dos cartazes,
correcdo gramatical, elaboracéo das cartas e roteiro de entrevista aplicado aos familiares e/ou
pessoas da comunidade. Estas atividades foram descritas pelos alunos utilizando as palavras

“redacao” (17), “textos” (13), “cartas” (11), conforme respostas a seguir.

Elaboracéo de redagdes e cartas respostas.
Elaboracdo de textos reportando as atividades feitas e de cartas para nos

comunicarmos com os produtores rurais de [...].

As éareas da Geografia e Historia contribuiram com a identificacdo das principais
regides leiteiras e histdria da caixinha de leite, respectivamente. As palavras utilizadas para a
area da Geografia foram “mapas” (8), “lugares” (8), “clima” (5) e para a Historia foram
“leite” (15), “histdria” (12) e “caixinha” (5):

Geografia- sobre o clima para ter uma boa producdo e o relevo. Também foram
analisados os mapas de xxx e do Rio Grande do Sul.

Histdria- explicaram o surgimento do leite em caixinha e a atividade leiteira do Pais.

A apreciacdo conjunta das respostas dos alunos pode ser verificada na Figura 9. Essa

nuvem foi gerada a partir de todas as respostas deles.



62

Figura 9 - Nuvens de palavras elaboradas a partir das respostas dos alunos com a contribuigéo
de todas as areas do conhecimento presentes na Ilha Interdisciplinar de Racionalidade.
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As palavras mais frequentes foram leite (38), propriedade (25), calculos (25), Quimica
(19), grafico (19), tabelas (19), redacdes (17), fisico (14), texto (14), campo (13), cartas (12),
Histdria (12), mapa (10), entre outras. Estas palavras foram utilizadas conforme descrito
anteriormente. Neste sentido, a Figura 9 representa os principais conceitos abordados na llha.

A partir destes resultados é possivel confirmar a efetivacdo da interdisciplinaridade,
tomando como parametros as diferentes areas do conhecimento identificadas pelos alunos,
bem como a sua articulacio para responder os problemas da situacdo de estudo. E evidente
que estes sdo apenas indicadores para um tema tdo complexo, porém revelam a conexao
destas areas numa perspectiva educacional que possibilitou a efetiva troca entre elas. E ainda
fruto de uma proposta centrada em um problema decorrente do contexto social e econdmico
dos alunos. Segundo Fazenda (2002) a interdisciplinaridade pode emergir através da criacdo
de espacos de intersecdo da fronteira do conhecimento, através da sua troca e transformacéo.
Isso permite oportunizar movimentos de dialogo entre as disciplinas com vistas a construgdo
de uma atitude interdisciplinar, e sem a qual ndo é possivel atingir tal objetivo. Esta atitude
esteve muito presente no desenvolvimento da llha. Isso é confirmado pelo trabalho
colaborativo e incansavel dos docentes envolvidos. Neste sentido, Morin (2002, p. 35) destaca
0 papel dos educadores para a reestruturacdo do ensino através de praticas inovadoras, “a
reforma deve se originar dos proprios educadores e nao do exterior”.

Para Japiassu (1976), a efetivacdo da interdisciplinaridade se d& pela incorporagéo de

resultados de varias especialidades, fazendo com esquemas conceituais e analises de
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diferentes &reas se integrem e convirjam. Segundo 0 autor, isso consiste “em ligar as
fronteiras que haviam sido estabelecidas anteriormente entre as disciplinas com o objetivo
preciso de assegurar a cada uma seu carater propriamente positivo, segundo modos
particulares e com resultados especificos” (JAPIASSU, 1976, p. 75).

Neste sentido, a interdisciplinaridade ndo desmerece as disciplinas, mas, sim, as utiliza
para esclarecer uma situacdo problema (FOUREZ, 2003). Foi com este enfoque que esta
pesquisa foi conduzida. Através da proposicdo de um problema sobre a atividade leiteira, as
areas das Ciéncias da Natureza, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Humanas, Linguagens e
Matematica contribuiram para a solucdo do problema proposto, como pode ser ratificado
pelas respostas dos alunos. Assim, com a proposicdo de um problema desafiador e
significativo para eles e com a atitude interdisciplinar dos docentes, efetivar esta integracdo

foi um caminho natural.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foram apresentados os resultados obtidos a partir do desenvolvimento e
aplicacdo de uma intervencao didatica utilizando a metodologia das Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade. Esperava-se com este estudo responder a quatro perguntas: Qual a relagéo dos
alunos com a atividade leiteira? 2. Os problemas propostos na situacdo de estudo contribuiram
para a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica? 3. Os alunos apresentaram
dominio dos conceitos cientificos e desenvolveram habilidades cognitivas superiores? 4. Foi
possivel efetivar uma pratica pedagogica de carater interdisciplinar?

Em relacdo ao vinculo dos alunos com a atividade leiteira, verificou-se que a maioria
deles apresentava vinculo direto (60%), apesar disso tinham pouco conhecimento prévio sobre
0s aspectos técnicos e cientificos do leite. Em relacdo a segunda pergunta, os resultados
demonstram que esta iniciativa de inovagdo através das llhas caminhou no sentido de
promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Além disso, também evidenciaram o0s
ganhos significativos em termos de aprendizagem e de habilidades cognitivas superiores. Por
fim em relacdo a ultima pergunta, confirmou-se a efetivacdo da interdisciplinaridade,
considerando como pardmetros as diferentes areas do conhecimento identificadas pelos
estudantes e articulagéo entre elas.

Esse conjunto de resultados evidencia a contribuigdo da presente proposta no sentido de
promover a formacdo cientifica e cidadd dos alunos por meio do estudo de conceitos e
tematicas que fazem parte do cotidiano deles. Com isso, permitir que os estudantes
desenvolvam a capacidade de se expressar e posicionar diante de situagdes que exijam a
compreensdo de conceitos cientificos de forma critica e reflexiva. Assim, esta proposta
permitiu sair de um ensino pautado na memorizacdo e reproducdo informacbes e ainda
fragmentado e disciplinar, um ensino que ndo valoriza as experiéncias de vida dos alunos.

Com esta perspectiva de pesquisa, reforca-se a necessidade de novos estudos sobre
métodos de ensino que possibilitem o desenvolvimento académico dos alunos, atraves de
estimulos ao pensamento critico e criativo e a colaboracdo entre eles. Estes devem ser
amplamente investigadas na literatura, com o objetivo de romper com 0 ensino tradicional,
um ensino dos séculos passado. Para atingir tal proposito € necessario aumentar o dialogo
entre as pesquisas realizadas na area de Ensino e as escolas. Neste sentido, acredita-se que

esta pesquisa cumpriu o seu papel ao levar um novo olhar para a Mostra Interdisciplinar e
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suas tecnologias e possibilitar a efetivacdo da interdisciplinaridade de maneira planejada e ndo
apenas intuitiva.
Por fim, destaca-se que a investigacdo proposta neste trabalho pode ser facilmente

adaptada para outros niveis de escolaridade e contextos de educacao.
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APENDICES
APENDICE |

Carta de um grupo de moradores da zona rural do municipio de xxxx

Aos estudantes do 3° ano da Escola Estadual xxxx,

Somos um grupo de moradores da zona rural do municipio de xxxx, cerca de 20 km do centro
da cidade. Estamos passando por grande dificuldade por causa do baixo lucro com a atividade
leiteira nesta regido. Isso esta deixando nossa comunidade aflita, pois ndo sabemos o que
fazer para resolver este problema.

Diante desta dificuldade, estamos precisando de ajuda para compreender (1) os fatores que
levam ao baixo lucro com a producéo do leite; (2) a relagéo entre o tipo de manejo alimentar
dos animais (a pasto/ confinamento/semi-confinamento) e o custo de producgéo; (3) as formas
de agregar valor do produto leite; e (4) os parametros de qualidade do leite e alguns testes de
analise que possamos utilizar em nossas propriedades.

Estes sdo os fatores que nos motivaram a escrever esta carta. Precisamos da colaboracdo da
escola, especialmente dos alunos do 3° ano, pois estdo completando o Ensino Médio, para
ajudar nossa comunidade. Acreditamos que um dia todos ndés seremos valorizados pelo
trabalho aqui no campo, pois nosso oficio é feito com carinho e responsabilidade e é sabendo

disso que pedimos esta ajuda especial. Podemos contar com vocés para mudar esta realidade?

Aguardamos ansiosos a resposta de vocés.
Grande abraco,

Grupo de moradores da zona rural de Xxxx.
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APENDICE II
Perfil dos estudantes

Nome:
Idade:
Sexo:
Escola:

Local de moradia: ( ) zonarural ( ) zona urbana

Elabore um pequeno texto para contar um pouco sobre vocé. Para isso, vocé deve responder
0S seguintes questionamentos: Quem sou eu? Qual a minha experiéncia com a atividade

leiteira?
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APENDICE I
Questionario inicial de baixa ordem cognitiva — LOCS

1. Quais sdo os fatores que levam ao baixo lucro com a producéo do leite?

2. Vocé conhece os diferentes tipos de manejo alimentar dos bovinos leiteiros? Quais?

3. Vocé sabe se existe diferenca no custo de producéo para os diferentes manejos alimentares

dos bovinos leiteiros?

4. Vocé conhece formas de agregar valor do produto leite?

5. Vocé sabe quais variaveis compdem o valor pago ao produtor por litro de leite?

6. Vocé conhece algum teste que possa ser utilizado nas propriedades rurais para verificar a

qualidade do leite? Qual(is)?
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APENDICE IV
Questionario final de baixa ordem cognitiva— LOCS

1. Quais sdo os fatores que levam ao baixo lucro com a producéo do leite?

2. Quais os diferentes tipos de manejo alimentar dos bovinos leiteiros?

3. Existe diferenca no custo de producao para os diferentes manejos alimentares dos bovinos

leiteiros? Explique.

4. Como agregar valor do produto leite?

5. Quais variaveis compdem o valor pago ao produtor por litro de leite?

6. Quais testes podem ser utilizados nas propriedades rurais para verificar a qualidade do

leite?

Questionario final de alta ordem cognitiva — HOCS

1. Um produtor de leite da regido de xxx verificou que a qualidade e a quantidade do leite

influenciam diretamente no valor pago pelo litro produzido em sua propriedade. a) As

observagdes do produtor estdo corretas? Justifique cada uma delas.

b) Proponha ac¢des para ajudar a melhorar a rentabilidade com a atividade leiteira a partir

dessas observacgdes do produtor.

2. Alguns produtores da regido Sul do Rio Grande do Sul implementaram uma central para

coleta de leite. Avalie a contribuicdo desta acdo para agregar valor ao leite?

3. Um produtor de leite em campo nativo pretende passar para a pastagem cultivada de
inverno nos proximos anos.

a. Quais as vantagens e desvantagens de realizar esta mudanca de sistema de producao?
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b. Aconselhe o produtor sobre as modificagOes que precisardo ser realizadas na propriedade

rural.

4. Um produtor rural esta com problemas de mastite em parte de seu rebanho de vacas. Ele
solicitou a vinda de um veterinario para Ihe ajudar. O profissional explicou ao produtor que a
mastite estava sendo causada pelo ambiente em que o0s animais se encontram na propriedade.
Ajude o produtor a identificar os contaminantes ambientais que podem estar causando a

mastite.

5. Em uma investigacdo da policia federal no Rio Grande do Sul constatou-se que algumas
empresas estdo adicionando urina e &gua na composicao do leite.

a. Qual o papel da agua e da urina na adulteracao do leite?

b. Argumente sobre questdes éticas relacionadas ao uso do conhecimento cientifico para
adulterar a composicao do leite.
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APENDICE V
Atividades do Portfélio

e Cliché da situacéo estudada
Elabore uma pergunta sobre a atividade leiteira na regido da campanha Gadcha. Para isso,
considere os aspectos elencados na carta envida pelos membros da comunidade:
- Fatores que levam ao baixo lucro com a producéo do leite;
- Relacdo entre o tipo de manejo alimentar dos animais (a pasto/confinamento/semi-
confinamento) e o custo de producéo;
- Formas de agregar valor do produto leite;

- Parametros de qualidade do leite e teste de anélise.

e Panorama Espontaneo
a. Elaborem cartazes em grupo para listar os seguintes elementos, a partir da situagdo
problema apresentada pelos membros da comunidade:
- Lista de atores envolvidos;
- Lista de normas e condi¢des impostas pela técnica;
- Lista de posturas e tensoes;
- Lista de caixas-pretas;
- Lista de bifurcacGes;
- Lista de especialistas e especialidades envolvidas.
b. Agora registre no seu portfolio o resultado dos cartazes.

e Consulta aos Especialistas e as Especialidades
a. Com a ajuda do(a) professor(a) de Lingua Portuguesa, elabore uma carta convite aos
especialistas. Apos a redacdo da carta, a turma elege duas cartas para serem enviadas aos
especialistas (Zootecnista e Veterinario).
b. Utilize o espacgo a seguir para fazer seus registos por meio de desenhos, calculos e escrita a
partir da palestra da especialista (Veterinaria).
c. Utilize o espaco a seguir para fazer seus registos por meio de desenhos, calculos e escrita a

partir da palestra do especialista (Zootecnista).
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e Indo a pratica
a. Com a ajuda do(a) professora de Lingua Portuguesa, elabore um roteiro para entrevistar
familiares e/ou pessoas da comunidade que trabalham com a producgéo leiteira. Registre a
seguir o roteiro.

b. Transcreva a seguir os dados da entrevista e registre as suas principais impressoes.

e Abertura aprofundada de uma ou outra caixa-preta e a descoberta dos “principios

disciplinares” que sustentam uma tecnologia

a. Com a ajuda dos professores das Ciéncias da Natureza, Matematicas e outras areas, resolva
0s seguintes desafios.

- Considerando os fatores que levam ao baixo lucro com a producéo leiteira, proponha acées
para ajudar os membros da comunidade a superar estes desafios.

- Compare os custos de producdo para uma propriedade, a partir dos céalculos realizados em
sala de aula, apresente as vantagens e desvantagens para cada sistema de producao.

- Pensando em aumentar a rentabilidade da propriedade leiteira, apresente alternativas para
agregar valor ao leite.

- Como acompanhar a qualidade do leite? Explique as técnicas de andlise que vocé aprendeu.

- Verifique quais sdo as propriedades fisico-quimicas do leite.

- Apresente os principais constituintes do leite.

b. A partir destes desafios, usem a criatividade para planejar os trabalhos da Mostra

Interdisciplinar e suas Tecnologias.

e Esquematizacado global de uma tecnologia
a. Elaborar um esquema com cada uma das atividades que serd apresentada na Mostra
Interdisciplinar e suas Tecnologias para socializar com os demais colegas. Para isso, vocés
serdo divididos em grupos para a elaboracéo de cartazes com 0s esquemas e posterior registro
no portfélio.

b. Registre 0 esquema elaborado pelo seu grupo no portfolio.

e Abrir caixas pretas sem a ajuda de especialistas
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A partir dos grupos formados na etapa anterior, produzir e apresentar o material que sera
apresentado durante a Mostra Interdisciplinar e suas Tecnologias.

e Sintese da llha Interdisciplinar de Racionalidade
Com a ajuda do(a) professor(a) de Lingua Portuguesa, elabore uma carta resposta aos
membros da comunidade. Ap0s a redacdo da carta, a turma elege uma carta para ser enviada a

comunidade. Registre a seguir sua carta.

e Espaco de expressao
Elabore um texto para responde o seguinte questionamento: Qual a contribuicdo das

atividades desenvolvidas sobre a producdo leiteira para sua formacédo?
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APENDICE VI

1. Indique quais areas do conhecimento vocé identificou durante o desenvolvimento das

atividades sobre a leiteira na regido da campanha Gaucha.

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Quimica

Fisica

Biologia

Ciéncias Agrarias

Matematica e suas tecnologias

Linguagens, cddigos e suas tecnologias

Lingua portuguesa

Literatura

Lingua estrangeira

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

Historia

Geografia

Filosofia

Sociologia




78

2. Descreva a contribuicdo de cada area do conhecimento, indicada no item anterior, para

compreensdo da atividade leiteira na regido da campanha Galcha.

a. Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

b. Ciéncias Agrarias

c. Matematica e suas tecnologias

d. Linguagens, codigos e suas tecnologias

e. Ciéncias Humanas e suas tecnologias
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Questdes do questionario de baixa ordem cognitiva — LOCS com as respectivas

respostas esperadas para cada item, além de exemplos de respostas dos alunos.

Questéo

Resposta esperada

Exemplo de resposta dos alunos

1. Quais séo os
fatores que levam
ao baixo lucro
com a producédo
do leite?

- O baixo lucro com a atividade
leiteira  ocorre  porque  0S
produtores, em sua maioria, nao
fazem anotacbes do custo de
producéo;

- Poucas empresas que compram 0
leite produzido na regiéo;

- A importacdo de produtos lacteos
de paises vizinhos aumenta a
concorréncia, baixando o preco
interno;

- A qualidade do leite influencia
diretamente no valor pago ao
produtor pelo litro produzido.

- A quantidade de leite coletado
também influencia no valor pago
ao produtor.

Adequada: Indicacdo de 4 ou mais
fatores que levam ao baixo lucro
com a atividade leiteira. Ex: ---

Parcialmente adequada: Indicacéo
de 1- 3 fatores que levam ao baixo
lucro com a atividade leiteira. Ex:
“Higiene local, e nos materiais
utilizados para a retirada do leite,
higiene nas tetas da vaca (pés-
dipping e pré-dipping). Qualidade
e quantidade”. (sic)

Inadequada: Nenhuma mencéo as
principais fatores que levam ao
baixo lucro com a producdo do
leite. Ex: “A seca, a falta de
pastagem, a falta de alimento para
o animal”. (sic)

Ndo sabe/Ausente: Indicacdo de
que ndo sabia a resposta ou em
branco. Ex: “Nao sabe”.

2. Quais  o0s
diferentes tipos de
manejo alimentar
dos bovinos
leiteiros?

- Campo nativo;
- Pastagem cultivada;
- Confinamento.

Adequada: Indicacdo de 3 tipos
de manejo alimentar. Ex:
“Pastagem  cultivada, = campo

nativo e confinamento”. (sic)

Parcialmente adequada: Indicacéo
de apenas 1 ou 2 tipos de manejo
alimentar. Ex: “Confinamento,
pastagem cultivada”. (sic)

Inadequada: Indicacdo de alguns
tipos de suplementos alimentares e
ndo o manejo alimentar dos
bovinos. Ex: “Sim, silo, milho,
aveia, trevo e ragao”. (sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacdo de
que ndo sabia a resposta ou em
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branco. Ex: “Ndo tenho

conhecimento”. (sic)

3. Existe diferenca
no custo de
producdo para 0S
diferentes manejos

alimentares  dos
bovinos leiteiros?
Expligue.

O manejo alimentar que apresenta
maior custo de producdo é o
confinamento, seguido pela
pastagem cultivada e o campo
nativo respectivamente. O que mais
determina essa diferenca entre os
custos de producdo é a utilizacéo
de mecanizagdo agricola e o0s
custos com instalagbes. A
pastagem  cultivada  apresenta
investimento inicial intermediario
comparado com 0s demais
sistemas, mas a sua rentabilidade é
maior entre os tipos de manejo.

Adequada: Indicacédo das
diferencas dos custos de producéo
para o0s diferentes manejos
alimentares dos bovinos leiteiros.
Ex: “Sim, pastagem nativa vai
envolver um menor gasto, pois
ndo se gasta com plantio e adubos,
mas o retorno Serd& menor.
Pastagem cultivada tera maior
gasto, pois envolve o gasto com a
compra de sementes e adubos e
retorno serd maior. Confinamento
tera maior gasto, pois precisa de
toda uma estrutura para abrigar os
animais. O retorno pode demorar a
chegar por conta dos gastos, mas
sera bem grande também”. (sic)

Parcialmente adequada: Indicacéo
parcial das diferencas dos custos
de produgdo para os diferentes
manejos alimentares dos bovinos
leiteiros. Ex: “Sim existe, a
diferenca é que para ter uma
pastagem nativa custa menos do
que para ter o gado em
confinamento”. (sic)

Inadequada: Nenhuma mencéo de
qualquer ideia relevante sobre a
diferenca dos custos de producéo
para os diferentes manejos
alimentares dos bovinos leiteiros.
Ex: “Sim, porque em algumas
propriedades o0s cuidados séo
diferentes, alguns séo para melhor
€ outros nem tanto”. (sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacdo de
que ndo sabia a resposta ou em
branco. Ex: “Nao sabe”.

4. Como agregar
valor do produto
leite?

Algumas das formas para agregar
valor ao leite sdo:

- A organizacdo de produtores em

Adequada: Indicacdo de 3 ou 4
formas para agregar valor ao leite.
Ex: ---

Parcialmente adequada: Indicacédo
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grupos;
- A utilizagdo de centrais de coleta
de leite;

- O processamento do leite na
propriedade (doce de leite, queijo,
manteiga ...);

- A criacdo de marcas comerciais
(selos de qualidade e origem).

de 1 ou 2 formas para agregar
valor ao leite. Ex: “Podem ser
produzidos os seus derivados
como: doce de leite, queijo,

iogurte, manteiga entre outros”.
(sic)

Inadequada: Nenhuma mencéo de
qualquer ideia relevante sobre
como agregar valor ao produto.
Ex: “Higiene, qualidade de leite”.
(sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacdo de
que ndo sabia a resposta ou em
branco. Ex: “Nao sabe”.

5. Quais variaveis
compdem o valor
pago ao produtor
por litro de leite?

- A quantidade de leite coletado na
propriedade;

- A qualidade do leite (teor de

gordura, contagem de células
somaticas, contagem bacteriana
total);

- O sistema de ordenha e forma de
armazenamento utilizado na
propriedade.

Adequada: Indicacdo de 2 ou 3
variaveis que compdem o valor
pago ao produtor por litro de leite.
Ex: “A qualidade e a quantidade
de gordura e proteina do leite,
higiene”. (sic)

Parcialmente adequada: Indicacéo
de apenas 1 variavel que compdem
o valor pago ao produtor por litro
de leite. Ex: “A higienizagdo”.
(sic)

Inadequada: Nenhuma mencdo de
qualquer ideia relevante sobre as
variaveis que compdem o valor
pago ao produtor por litro de leite.
Ex: “Mesmo respeitando tudo o
que se deve, mesmo assim
estamos ganhando cada vez
menos”. (sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacdo de
que ndo sabia a resposta ou em
branco. Ex: “Nao sabe”.

6. Quais testes
podem ser
utilizados nas
propriedades

rurais para
verificar a

qualidade do leite?

- Teste da caneca de fundo preto -
verificar a presenca de mamite
clinica;

- Teste CMT (Californian mastites

test) — wverificar a presenga de
mamite subclinica.

Adequada: Indicagcdo do teste da
caneca de fundo preto e teste
CMT. Ex: “O teste da caneca de
fundo preto e o teste de mastite
com o reagente CMT”. (sic)

Parcialmente adequada: Indicacéo
de apenas um dos testes que
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podem  ser utilizados  nas
propriedades rurais para verificar a
qualidade do leite. Ex: “Teste de
caneca do fundo preto”. (sic)

Inadequada: Nenhuma mencéo de
qualquer ideia relevante sobre 0s
testes que podem ser realizados
nas propriedades. Ex: “A coleta
diaria”. (sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacdo de
que ndo sabia a resposta ou em
branco. Ex: “Nao sabe”.
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Questbes do questionario de alta ordem cognitiva — HOCS com as respectivas

respostas esperadas para cada item, além de exemplos de respostas dos alunos.

Questéo

Resposta esperada

Exemplo de resposta dos
alunos

1. Um produtor de leite da
regido de xxxx verificou que
a gualidade e a guantidade
do leite influenciam
diretamente no valor pago
pelo litro produzido em sua
propriedade.

a) As observagbes do
produtor estdo  corretas?
Justifique cada uma delas.

b) Proponha acbes para
ajudar a melhorar a
rentabilidade com a
atividade leiteira a partir
dessas  observacGes  do
produtor.

a) Sim. A qualidade do leite
influencia no valor pago por
litro, pois a inddstria
remunera melhor o produtor
com melhores indicadores
de qualidade como, por
exemplo, teor de gordura e
contaminacfes  bioldgicas.
A quantidade coletada de
leite na propriedade também
interfere no valor pago por
litro, pois diminui o custo de
producdo na industria uma
vez que ndo necessita
recolher o leite em muitos
pontos de coleta.

b) - quantidade: organizacao
de associagbes em centrais
de coleta de leite.

- qualidade: aumentar a
qualidade nutricional do
rebanho; implementar testes
de verificacdo de mamite;
rigidez na higiene da sala de
ordenha e entorno.

Adequada:
Item a

Justificativa  conceitualmente
correta da influéncia da
qualidade e a quantidade do
leite no valor pago pelo litro
produzido nas propriedades.
Ex.: “a) Sim, o leite é recolhido
pela empresa, ele é examinado,
testado e se o leite for de boa
qualidade, ou seja, tem bastante
gordura e 0 CCS e CBT estdo
bons, uma boa parte dele ird
para a producdo de elementos
derivados de leite e outros irdo
ser de caixinha. O volume do
leite também ajuda porque a
empresa ndo precisa descontar
uma porcentagem alta para
pagar o frete”. (sic)

Item b

Indicacdo de acgOes para ajudar
a melhorar a rentabilidade com
a atividade leiteira a partir da
qualidade e quantidade de leite.
Ex.: “b) Para melhorar a
qualidade é importante atentar-
se a higienizacdo de instalagdes
e equipamentos, realizar testes
periodicamente, como 0 teste
da caneca de fundo preto e
fornecer alimentos com alto
teor nutricional. Em relagéo a
quantidade, é recomendavel o
aperfeicoamento técnico da
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mao de obra e um bom
planejamento de lactacdo para
assim atender melhor as
centrais de coleta de leite”.

(sic)

Parcialmente adequada:
Item a

Justificativa parcialmente
correta da influéncia da
qualidade e a quantidade do
leite no valor pago pelo litro
produzido nas propriedades.
Ex.: “a) Sim, porque se a
qualidade for boa vai dar mais
lucro, serd mais higienizado
tera um manejo correto e isso
aumentara a qualidade e
consequentemente aumentara a
quantidade”. (sic)

Item b

Indicacdo de apenas uma agéo
para ajudar a melhorar a
rentabilidade com a atividade
leiteira. Ex.: “b) Uma boa
higienizagdo com a ordenha e
com o local de manejo”. (sic)

Inadequada:
Item a

Nenhuma menc¢édo de qualquer
ideia relevante sobre a
influéncia da qualidade e a
quantidade do leite no valor
pago pelo litro produzido nas
propriedades. Ex: a) ---

Item b

N&o apresentou as acdes para
ajudar a melhorar a
rentabilidade com a atividade
leiteira. Ex.: “b) Se o local a
onde vocé tem sua producdo é




85

pequeno, se VOCé  quiser
aumentar vocé pode aumentar
na médo de obra, tem que ter
uma boa qualificacdo nos
equipamentos utilizados em
pastagem no seu rebanho”.

(sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacédo
de que néo sabia a resposta ou
em branco. EX.: ---

2. Alguns produtores da
regido Sul do Rio Grande do
Sul implementaram uma
central para coleta de leite.
Avalie a contribuicdo desta
acdo para agregar valor ao
leite?

Esta acdo gera um aumento
do valor recebido pelo litro
de leite de todos os
produtores envolvidos, visto
que as  agroindustrias
remuneram melhor quando
¢ possivel coletar mais
quantidade em uma Unica
central.

Adequada: Indicagdo correta
das contribuicdes da
implementacdo da central de
coleta para agregar valor ao
leite. Ex.: “Um sistema de
coleta conjunto reduz os custos
de armazenamento e transporte
para 0s produtos, além de
oferecer melhores condicdes de
prazo e tabelamento de precos.
Tendo assim uma melhor
remuneracgao’. (sic)

Parcialmente adequada:
respostas com algum equivoco
conceitual, mas com indicacao
de que o aluno compreendeu o
papel das centrais de coleta de
leite. Ex.: ---

Inadequada: Nenhuma mengéo
de qualquer ideia relevante
sobre o papel das centrais de
coleta de leite. Ex.: “Tendo
uma central onde mais de um
produtor trabalhem eles podem
fabricar derivados do leite e
entdo terdo uma rentabilidade
muito maior do que apenas
com o leite. Derivados como:
doce de leite. Queijo, ricota,
iogurte, rapaduras entre muitos
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outros”. (sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacéo
de que ndo sabia a resposta ou
em branco. EXx.: ---

3. Um produtor de leite em

campo nativo  pretende
passar para a pastagem
cultivada de inverno nos

préximos anos.

a) Quais as vantagens e
desvantagens de realizar esta
mudangca de sistema de
producao?

b) Aconselhe o produtor
sobre as modificacbes que
precisardo ser realizadas na
propriedade rural.

a) vantagens — maior
producdo de leite; maior
lotacdo de animais, maior

rentabilidade.

desvantagens —  maior

investimento inicial.

b) As principais
modificacbes que precisao
ser realizadas sdo: utilizacéo
de magquinario, aquisicdo de
sementes, preparacdo do
solo e outras.

Adequada:
Item a

Indicagdo  das principais
vantagens e desvantagens de
realizar as mudancas no
sistema de produgdo. Ex.: “a)
Vantagens: ele terd um lucro
maior, pois 0s animais iréo
produzir mais leite com uma
pastagem de maior qualidade.
Desvantagens: ele terd que
investir mais em sementes e
adubos”. (sic)

Itemb

Indicacéo correta das
modificacbes necessérias na
propriedade rural. Ex.: “b) Ele
terd maior gasto com sementes
para o plantio e também com o
adubo”. (sic)

Parcialmente adequada:

Item a
Respostas com alguns
equivocos  conceituais, mas
com indicacdo de algumas

vantagens e desvantagens de
realizar as mudancas no
sistema de producdo. Ex.: “a)
Vantagens - ele ird ter
pastagem o inverno todo, o
rebanho talvez ndo ira
emagrecer tanto, dependendo
da pastagem plantada ele tera
aumento da producéo leiteira.
Desvantagens ser for plantar
ele terd que contar com a
natureza, ou seja, quando ele
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plantar tem que ver se ira
chover muito, ira ter geada se
tiver muita geada, a pastagem
que ele escolheu ird ou néo
morrer por afogamento ou
queimada pela geada”. (sic)

Item b

Respostas com alguns
equivocos  conceituais, mas
com indicacdo de algumas
modificagdes que precisdo ser
realizadas na propriedade rural.
Ou inda, respostas incompletas.
Ex.: “Teré que fazer instalagOes
e pastagens”. (sic)

Inadequada:
Item a

Nenhuma menc¢do de qualquer
ideia relevante sobre as
principais vantagens e
desvantagens de realizar as
mudancas no sistema de
producéo. Ex.: a) ---

Item b

Indicacéo incorreta das
modificacbes na propriedade
rural. Ex.: b) “Apos o plantio ¢
bom dividir o campo que
plantou em partes, assim em
uma a uma semana fazer um
circuito com as vacas, ou seja,
colocar as vacas uma semana
num campo e na proxima
semana em outro campo”. (Sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacdo
de que ndo sabia a resposta ou
em branco. EXx.: ---

4. Um produtor rural esta
com problemas de mamite
em parte de seu rebanho de

- Barro nas instalagdes em
dias de chuva;

- Os animais ndo podem

Adequada:  Indicagdo  dos
contaminantes ambientais que
podem estar causando a mastite
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vacas. Ele solicitou a vinda
de um veterinério para lhe
ajudar. O  profissional
explicou ao produtor que a
mastite estava sendo causada
pelo ambiente em que o0s
animais se encontram na
propriedade. Ajude 0
produtor a identificar o0s
contaminantes  ambientais
que podem estar causando a
mastite.

entrar nas aguadas (acudes e
lagos) quando em sistemas
de pastejo;

- Falta de higiene da sala e
equipamentos de ordenha.

- Manejo incorreto da cama
no sistema de confinamento.

nessa propriedade. Ex.: “A
mastite € uma doenca no ubre
da vaca e que pode contaminar
uma a outra, por meio das
teteiras que talvez estejam mal
higienizadas. E também pode
estar sendo causada pelo
ambiente onde a vaca esta, por
ela estar se deitando em um
lugar com lama e o teto ndo
estar fechado (aconselha usar o
p6s —dipping). Para descobrir
quais animais estdo com a
doenca podem ser usados dois
teste: caneca do fundo preto e
aquele com reagente CMT e
assim fazer o tratamento
adequado”. (sic)

Parcialmente adequada:
Respostas com alguns
equivocos  conceituais, mas
com indicacao dos
contaminantes ambientais que
podem estar causando a mastite
nessa propriedade. Ex.: ---

Inadequada: Indicacéo
incorreta dos contaminantes
ambientais. EX.; ---

N&o sabe/Ausente: Indicacéo
de que ndo sabia a resposta ou
em branco. EXx.: ---

5. Em uma investigacdo da
policia federal no Rio
Grande do Sul constatou-se
que algumas empresas estao
adicionando urina e agua na
composicdo do leite.

a) Qual o papel da agua e da
urina na adulteracdo do
leite?

a) agua — aumento do
volume de leite;

urina — aumento do volume
de leite, e mascarar a
densidade nos testes
laboratoriais.

b) Resposta aberta.
Considerar o0s argumentos
dos alunos sobre a

Adequada:
Item a

Indicagcdo correta do papel da
agua e da urina na adulteracéo
do leite. Ex.: “a) A agua serve
para dar mais volume no leite e
a urina tem o mesmo papel,
mas também serve para
diminuir ou esconder 0 excesso
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b) Argumente sobre questdes
éticas relacionadas ao uso do
conhecimento cientifico para
adulterar a composicdo do
leite.

adulteracdo do leite e as
questdes éticas. As
adulteracdes ocorrem com 0
objetivo de aumentar o
volume, isso pode resultar
na perda do valor nutritivo e
prejudicar a  qualidade
microbioldgica do leite,
além de outras implicacdes
para a salde humana,
dependendo do adulterante
utilizado.

de agua no leite para nao
descobrirem a adulteragdo”.

(sic)
Item b

Apresentou argumentos
consistentes sobre as questoes
éticas relacionadas ao uso do
conhecimento cientifico para
esta adulteracdo na composicéo
do leite. Ex.: “b) Algumas
pessoas acabam se
aproveitando do seu
conhecimento cientifico para
fazer coisas erradas como
adulterar o leite e assim
acabam tendo mais lucros. E é
claro que isso é errado sdo
pessoas sem caréter que fazem,
até porque eles colocam coisas
do leite que prejudica a salde
das pessoas”. (sic)

Parcialmente adequada:
Item a

Justificativa para apenas para
um dos adulterantes do leite.
Ex.: “a) Eles aumentam a
quantidade do leite”. (sic)

Item b

Apresentou argumentos pouco
consistentes sobre as questdes
éticas relacionadas ao uso do
conhecimento cientifico para a
adulteracdo na composicdo do
leite. Ex.: “b) Em minha
opinido  eles usam  dos
conhecimentos deles para dar
volume ao leite, que seria
acrescentando com 4gua e
urina”. (Sic)

Inadequada:
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Item a

Indicagéo incorreta do papel da
agua e da urina na adulteracéo
do leite. Ex.: ---

Item b

N&o apresentou argumentos
sobre as questbes éticas
relacionadas ao uso do
conhecimento cientifico para a
adulteracdo na composicdo do
leite. Ex.: “b) Formol, agua,
urina, vinagre etc”. (sic)

N&o sabe/Ausente: Indicacéo
de que ndo sabia a resposta ou
em branco. EX.: ---
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Avaliacdo dos

Totalmente

Parcialmente

Incorretamente

Nao

portfélios desenvolvida desenvolvida desenvolvida desenvolvida
Etapa 1 - Cliché | Elaborou uma Elaborou uma Elaborou uma N&o realizou
da situacéo pergunta sobre a | pergunta sobre a | pergunta, porém a atividade.
estudada atividade leiteira | atividade leiteira, | sobre outro tema.

considerando 0s | mas nao

aspectos considerou os

elencados na aspectos

carta envida elencados na

pelos membros carta envida

da comunidade. | pelos membros

da comunidade.

Etapa 2 - Registrou no Registrou no A lista do N&o realizou
Panorama portfolio todos os | portfolio alguns | panorama a atividade.
Espontaneo elementos do dos elementos do | espontaneo ndo foi

panorama panorama preenchida

espontaneo espontaneo. corretamente.

(como os atores

envolvidos; as

caixas-pretas; as

especialistas e

especialidades

envolvidas...).
Etapa 3 — Carta | Elaborou uma Elaborou uma A atividade ndo N&o realizou
convite aos carta convite aos | carta convite aos | presentou 0s a atividade.
especialistas especialistas especialistas, elementos

argumentando mas nao necessarios de

sobre os conseguiu carta convite

principais argumentar sobre | (local, data,

desafios 0s principais saudacdo, corpo

encontrados desafios da carta,

pelos produtores | encontrados despedida e

de leite. pelos produtores | assinatura).

de leite.

Etapa 3 - Realizou as Realizou Realizou N&o realizou
Consulta aos atividades parcialmente as | incorretamente as | as atividades.

propostas pelos atividades atividades.

Especialistas e
as
Especialidades.

especialistas
(como célculos
de custo da
producdo leiteira,
tabela de
composicao do
leite ...).

propostas pelos
especialistas.
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Etapa4 - Indoa | Elaborou o Elaborou o Realizou Né&o realizou
prética roteiro e roteiro, mas ndo | incorretamentea | a atividade
entrevistou realizou a atividade.
familiares e/ou entrevista com
pessoas da familiares e/ou
comunidade que | pessoas da
trabalham coma | comunidade que
producdo leiteira. | trabalham com a
producdo leiteira.
Etapa 5 - Resolucéo Resolucéo Resolucéo Né&o realizou
Abertura completa dos parcial dos incorreta dos a atividade
aprofundada de | desafios desafios desafios
uma ou outra propostos. propostos. propostos.
caixa-preta
Etapa 6 - Elaborou um Elaborou um Realizou N&o realizou
Esquematizagdo | esquemaclaroe | esquema da incorretamente a | a atividade
global de uma organizado da atividade a ser atividade.
tecnologia atividade a ser apresentada na
apresentada na Mostra
Mostra Interdisciplinar e
Interdisciplinar e | suas
suas Tecnologias. | Tecnologias, mas
a proposta ndo
estava clara.
Etapa 7 - Abrir | Construiu o Construiu o Construiu o N&o realizou
caixas pretas material da material da material da Mostra | a atividade
sem a ajuda de Mostra Mostra Interdisciplinar e
especialistas Interdisciplinar e | Interdisciplinar e | suas Tecnologias
suas Tecnologias | suas sem conexao com
conectado com a | Tecnologias, a situacao de
situacdo de porém apresenta | estudo.
estudo. pouca conexao
com a situacédo
de estudo.
Etapa 8 -Sintese | Elaborou uma Elaborou uma Elaborou uma N&o realizou
da Ilha carta resposta aos | carta convite aos | carta convite aos | a atividade.

Interdisciplinar
de
Racionalidade

membros da
comunidade
apresentando
alterativas
superar todos os
desafios
encontrados
pelos produtores
de leite.

especialistas,
porém
apresentou
alterativas para
superar alguns
dos desafios
encontrados
pelos produtores
de leite.

especialistas,
porém ndo
apresentou
alterativas para
superar 0s
desafios
encontrados pelos
produtores de
leite.




