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1. Titulo: Desenvolvimento de Método Reflexivo no Ensino de Agroecologia na Agronomia

2. Resumo

A agronomia é um campo de acdo multi e interdisciplinar, e a produgdo a campo aberto exige a
constante reavaliagdo das recomendacgGes de cultivo de modo a melhor se adequar as especificidades
locais. Isso exige uma constante reavaliagio do conhecimento, a luz da observagdo local.
Particularmente na produgdo de base ecoldgica, essa reavaliagdo é indispensavel, porque esse ajuste
fino é essencial para a redugdo da utilizagdo de insumos ambientalmente indesejaveis. E é justamente
no uso desses insumos que esta a maior debilidade na imagem da agricultura brasileira no exterior e nas
demandas que a prépria sociedade brasileira coloca para o setor agricola. Dentre os desafios na
formacdo de profissionais para sanar essa debilidade estdo a lacuna de experiéncia dos estudantes com
o mundo natural e o despreparo para enfrentar situacdes complexas. Essas situagdes do profissional a
mobilizagdo de conhecimentos de areas diversas e a capacidade de reformular continuamente seu
corpo de conhecimento. Em nossa pratica como professor de Agroecologia na Esalg, constatamos que
essa lacuna de experiéncia e essa capacidade de mobilizar e reavaliar o préprio conhecimento podem
ser sanadas pelo assim chamado método de ensino reflexivo. Tal método esta centrado no
enfrentamento de situagdes concretas, no nosso caso, atividades experimentais, que simultaneamente
expde o estudante ao mundo concreto e o desafiam a mobilizar e reorganizar seu conhecimento. Em
funcdo da pandemia, intensificamos o uso desse método em 2020, e os resultados foram tdo positivos
que nos levaram a formular a projeto presente. Essencialmente ele consiste no aperfeicoamento de
quatro experimentos pedagdgicos e na elaboragdo de dois outros, e no uso de todos os seis na disciplina
LPV 564. Trata-se, assim, de um projeto de pesquisa em método de ensino, que, a se crer nos resultados

de 2020, podera ser vantajoso para varias areas do ensino da Agronomia, além da Agroecologia.

3. Justificativa
A Agronomia é um campo do conhecimento multi- e inter-disciplinar, fortemente orientado
para a aplicagdo pratica. Isso ndo significa que possa prescindir das Ciéncias Basicas ou que ndo trabalhe

com conceitos e métodos de aplicagdo generalizada. Mas implica em que suas recomendagdes mais



precisas exigem a consideragdo, minimamente, das condi¢Ges de solo, de clima e sdcio-econémicas
locais e/ou regionais. Por isso, para os egressos que trabalham diretamente com a produgdo, seu
cabedal de conhecimento precisa ser a um tempo eclético, profundo, e capaz de ajustar-se as condigdes
especificas. Esse ajuste, por sua vez, exige a capacidade de constante observacdo dos resultados das
praticas utilizadas, e o também constante ajuste dessas praticas a luz dos resultados anteriores.

Essa capacidade de observar o mundo real, reavaliar conclusGes e procedimentos anteriores e
continuamente reformular seu préprio conhecimento é indispensavel para o enfrentamento dos
desafios a produg¢do num pais continental como o Brasil, e numa etapa da histéria humana em que as
condi¢cGes do ambiente agricola se modificam rapidamente. Em alguma medida, o uso de insumos
quimicos pode mascarar as diferengas locais e/ou compensar falhas de manejo. Por exemplo, a
adubacdo nitrogenada e a irrigacdo podem mascarar falhas no manejo do solo e/ou diferencas nas suas
propriedades. Por isso, o uso de insumos industriais pode reduzir, em alguma medida, a necessidade de
ajuste fino das recomendagdes.

Contudo, essa necessidade de continuamente aprender com o mundo real e se re-ensinar é
indispensavel para os profissionais envolvidos com a produgdo de base ecoldgica. E ainda mais para a
agricultura organica certificada, que dispde de um menor leque de artificios legalmente permitidos.

Essa discussdo tem repercussdes também no setor agricola brasileiro, que a sociedade
brasileira entende como nosso negdcio mais competitivo e bem sucedido, e a sociedade mundial
entende como pe¢a muito importante para o abastecimento alimentar do planeta. O crescimento da
participacdo brasileira no mercado agricola mundial tem levado os concorrentes a procurar barreiras
para conté-lo ou ao menos reduzi-lo. E as principais barreiras tém sido na interface agricultura — meio
ambiente, particularmente no desmatamento e no uso de insumos quimicos, particularmente em
termos de opinido publica. E nada indica que tais barreiras deixardo de ter importancia. Pelo contrario.

Ainda tais barreiras possam ser exageradas, e carecer parcialmente de substrato factual, ha
efetivamente um espago para aprimoramento das praticas de cultivo no Brasil, no sentido de reduzir o
uso de insumos industriais. E nesse ponto retornamos a formagao dos profissionais da Agronomia. Para
esse aprimoramento, a capacidade de observacdo do mundo real, a reavaliacdo periddica das
conclusdes e procedimentos e o continuo aprendizado, tudo isso se revela necessadrio a todos os

profissionais da Agronomia, e ndo apenas aqueles que atuam na agricultura organica.



No que se refere aos estudantes de nossa escola, hd alguns pontos centrais a considerar para
o processo-aprendizagem. O primeiro é que eles provém majoritariamente de grandes cidades, e seu
contato direto com o mundo natural e rural € muito limitado, quando ndo nulo. E seu ensino formal pré-
universitario é predominantemente tedrico. Por essas razdes, seu cabedal de conhecimento empirico é
reduzido, de modo que os estudantes raciocinam sobre criagbes mentais abstratas, por vezes muito
distantes da concretude da natureza e da ruralidade. De nossa experiéncia como professor,
constatamos que a grande maioria dos estudantes, ao ingressar na Esalg, ndo é capaz de identificar as
culturas agricolas pelo nome, nem nomear as ferramentas agricolas mais comuns, nem diferenciar
organismos como lacraia e centopeia. E tendo sido anteriormente treinados para responder questGes
de forma mecanica e alheias a sua realidade didria, tendem a manter esse comportamento. Os
estudantes tém dificuldade de “in-corporar”, de “apreender” um novo conhecimento ao seu cabedal, de
mobilizar e reorganizar seu cabedal a luz do novo conhecimento. Por assim dizer, sdo capazes de
acumular camadas de informacgbes, podem conseguir justapO-las, mas essas informacGes ndo se
conectam para integrar um conhecimento organico e estruturado, preparado para responder as
questdes do mundo real, e em constante reestruturagdo face a novos fatos.

Tais reflexGes sobre a Agronomia, o setor agricola brasileiro e os nossos estudante ndo sdo
questOes teodricas, para deleite ou demonstragdo intelectual. Sdo questGes que pessoalmente me
desafiam a cada dia no exercicio da docéncia, para a qual decidi me dedicar, quando meus
contemporaneos de faculdade ja comegavam a se preparar para a aposentadoria. Para mim, enquanto
professor, buscar maneiras de corrigir essas deficiéncias e enfrentar esses desafios se tornou uma busca
pessoal.

Assim, ha quase uma década, com a colaboragdo do Veterindario Ademir de Lucas,
incorporamos atividades experimentais nas aulas na disciplina LPV 513, Agroecologia e Agricultura
Organica, de maneira semelhante a realizada em vdrias outras disciplinas de nossa escola. LPV 513 é
uma disciplina optativa, orientada para estudantes do oitavo semestre da Agronomia, mas que
comporta também estudantes da Engenharia Florestal, Gestdo Ambiental e Ciéncias Bioldgicas. As
atividades introduzidas eram majoritariamente demonstrativas, e os estudantes participavam mais
como expectadores do que como condutores. Havia sempre a preocupagdo em que o experimento

“desse certo”, isso é, que os resultados conduzissem aquilo que se desejava demonstrar. Essas



atividades eram complementadas com visitas a propriedades manejadas dentro das normas legais de
produgdo organica. As atividades experimentais e as visitas eram sistematicamente valorizadas pelos
estudantes. Mas nossa impressdo era que o aprendizado ainda ndo era suficientemente incorporado.

Ha cinco anos, com a colaboragdo adicional do Agrénomo Horst Bremer Neto, demos um
passo adiante na LPV-513, acrescentando um experimento de campo, conduzido pelos estudantes, no
qual vdérios fatores eram estudados simultaneamente. Esses fatores incluiam diferentes tipos de
material fertilizante e de cobertura de solo, sendo monitoradas a produgdo da cultura (ricula), a
intensidade e a composi¢do da flora invasora, a produgdo total de biomassa seca, a incidéncia de pragas
e doengas e a atividade fotossintética. Esse experimento despertou o vivo interesse dos estudantes, e
Ihes propiciou descobertas varias, conforme relatado na avaliagdo ao final da disciplina.

Diferentemente das atividades demonstrativas, o experimento de campo nao se destinava a
“dar certo”. Buscavamos antes de tudo que os estudantes exercitassem a observacdo e mobilizassem
seus conhecimentos anteriores para entender/interpretar/explicar os resultados. Esse exercicio os
obrigava a retornar a disciplinas anteriormente cursadas e a exercitar mentalmente a trans-
disciplinaridade e a multidisciplinaridade na abordagem a natureza. Um estudante, emblematicamente,
declarou sua surpresa ao constatar como o manejo da fertilizacdo afetava diretamente a flora invasora
em vigor e composic¢do botanica, uma relagdo que ele nunca imaginara existir.

Nessas alturas, eu mesmo, como professor, aprendi que era aqui que comegava o processo de
assimilagdo organica do conhecimento agronémico, necessario para enfrentar os desafios ambientais e
econdmicos da agricultura brasileira. Nos anos seguintes aprimoramos essa atividade experimental, que
atualmente é um dos principais espagos de aprendizagem na LPV 513.

Paralelamente, comegamos a introduzir atividades experimentais na disciplina LPV — 564,
Algoddo, Café e Agroecologia, obrigatdria para estudantes no sexto semestre da Agronomia. O mddulo
de Agroecologia compreende um terco das aulas, cinco semanas. O fato de ser obrigatdria, no sexto
semestre e de cinco semanas e tendo apenas a mim como instrutor para 200 estudantes implicava em
desafios diferentes e maiores. Iniciamos com atividades demonstrativas e tendo os estudantes apenas
como expectadores. Ainda assim, essas atividades foram sistematicamente valorizadas nas avaliacdes

dos estudantes.



Em ambas as disciplinas, houve uma constante preocupa¢do com a definicdo dos tratamentos
e 0s materiais necessarios. Priorizamos delineamentos simples, e a utilizacdo de materiais de baixo
custo e facil obtencgao, tais como garrafas e galGes plasticos, terra, areia, urina dos préprios estudantes,
folhas caidas de arvores, estercos, sementes de milho, feijdo, hortaligas etc.

Essa preocupagdo com os tratamentos e os materiais visava a dois outros objetivos. O
primeiro era que a atividade fosse bem compreendida e de facil replicagdo. O segundo era mostrar que
a ciéncia e o conhecimento podem ser produzidos e estdo em toda parte, a nossa volta, e ndo apenas
em recintos fechados, vidrarias e equipamentos eletrénicos. Dito de outra maneira, que a natureza e a
producdo agricola sdo grandes laboratodrios, ao ar livre, instigando e desafiando cada profissional. Os
laboratdrios fechados, vidrarias e equipamentos eletrénicos sdao importantissimos, mas nao substituem
o escrutinio individual de cada profissional em cada situagao particular.

Com a pandemia, a situagdo se modificou radicalmente em 2020. Sem aulas presenciais, e em
isolamento fisico, as atividades experimentais foram impossibilitadas, bem como as visitas a
agricultores. Frente a esse quadro, a equipe formada por Ademir de Lucas, Horst Bremer, Lucas
Bertanha Cardoso(estudante em final de curso, monitor da LPV 513) e por mim, se colocou a questdo de
como minimizar o prejuizo pedagdgico nas novas condi¢Ges. A decisdo final foi a de tentar manter as
atividades, aproveitando sua caracteristica de facil replicacdo. Cada estudante conduziria uma atividade
a sua escolha, ajustavel as condigGes fisicas a que tinha acesso.

Foi durante as reunides com essa equipe que tive contato pela primeira vez com o termo
“métodos reflexivos de ensino/aprendizagem”, trazido pelo monitor Lucas Bertanha. Embora o utilizasse
havia muito tempo, e seja em geral considerado um bom professor, nunca havia tido nenhuma
educacdo formal em Pedagogia. Foi entdo que descobri autores (Bransford et al., 2000; Marin et al.,
2010; Moon, 2004; Schoen, 1984)que ja haviam trabalhado com essas abordagens em situagdes muito
diversas daquela que enfrentdvamos naguele momento. E que me dei conta de que o que estdvamos
fazendo em ambas as disciplinas era um experimento pedagdgico no mundo real.

Foram quatro as atividades propostas aos estudantes: Quanto as atividades propostas aos
estudantes: (1) Efeito da serapilheira e atividade da fauna detritivora sobre as condicGes fisico-hidricas

do solo, (2) Efeito da urina sobre a germinagdo e desenvolvimento vegetal, (3) Efeito da cobertura do



solo com material vegetal sobre a germinagdo de sementes e (4) Efeito da fertilizacdo sobre a flora
invasora em cultivo de rucula.

Cada atividade foi conduzida por varios experimentos, sendo cada estudante responsdvel por
uma repeticdo. Para efeito de discussdo, os estudantes foram agrupados em equipes com quatro
participantes, que discutiam conjuntamente seus resultados, de modo a propiciar um aprendizado
colaborativo e compartilhado. Mas para efeito de atribuicdo de nota, cada estudante teve de apresentar
seu relatdrio individual.

Na definicdo da temdtica das atividades, houve uma preocupagdo em focar tdépicos que
permitissem uma discussdo ampliada. Por exemplo, o experimento com a urina ensejava a discussdo da
eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes nitrogenados, a contaminagdo das aguas subterraneas por
nitratos, a zonas de hipdxia na embocadura de grandes rios nos oceanos, a energética dos sistemas de
producgdo agricola, o desafio em compatibilizar producdo agricola maxima com protegdo ambiental etc.

Para ajustar essas atividades experimentais na disciplina obrigatdria LPV 564, o mddulo de
cinco semanas foi subdividido, em quatro aulas, no inicio do semestre, e uma no final. As atividades
foram instaladas na terceira aula, conduzidas em casa, sob orientagdo permanente do professor,
durante o periodo intermediario e discutidas com toda a turma no final. A discussdo com a turma
completa visava ao compartilhamento do aprendizado de cada atividade com o conjunto dos
estudantes. A necessidade de orientagdo de todos os estudantes, individualmente, durante todo o
semestre demandou um grande esforgo na disciplina obrigatdria.

No final do semestre, para nossa surpresa, as atividades experimentais acabaram sendo mais
eficazes na disciplina obrigatdria do que na optativa. Os resultados declarados pelos estudantes foram
surpreendentes, revelando um acerto da metodologia numa intensidade inesperada. A titulo de
ilustracdo, reproduzo a seguir alguns comentarios de estudantes em seus relatoérios:

- “O experimento ndo foi algo de grande dificuldade no processo de instalagdo e a condugdio
deste, além de bem simples, foi de enorme aprendizagem e permitiu a observagdo de diversos
fenémenos estudados ndo so nesta disciplina como no curso de engenharia agronémica como um todo”;

“(com os experimentos) os conhecimentos adquiridos foram muito bem consolidados, porque
todo o processo foi realizado por mim, entdo pude observar cada etapa do experimento e tracar um

paralelo com os conhecimentos tedricos ja aprendidos em aula”;



“ Acredito que o ensino na prdtica, como realizado com a execugdo desse experimento, é a
melhor maneira para podermos compreender o impacto das agdes na produgdo agricola e no meio
ambiente”;

“(com) esse experimento conduzido [...] foi possivel aplicar vdrios conhecimentos adquiridos ao
longo da graduacgdo e visualizar diversas implicagbes ecoldgicas e ambientais, como jd comentado
anteriormente, além de nos permitir aplicar esses conhecimentos em escalas de cultivo bastante
diversificados. ”;

“Experiéncia enriquecedora podermos montar nés mesmos, mostrando que a ciéncia néo se faz
somente dentro de um laboratdrio ”.

O estudante Lucas Bertanha Cardoso utilizou os relatérios dos estudantes na disciplina
obrigatdria, do sexto semestre, como base para seu trabalho de conclusdo de curso “Metodologia de
aprendizagem ativa para ensino da Agroecologia: um estudo de caso”. Para sua defesa, foram
convidadas as professoras Sonia Piedade, presidente da COC Agronomia, e Vania Massabni, da
Licenciatura.

Uma observagdo interessante da Prof. Sénia Piedade foi que as atividades ndo constituiam
“experimentos” propriamente, posto que o controle local ficava muito comprometido pela
heterogeneidade das condi¢cdes em que cada estudante trabalhou. E isso era real. Contudo, na nossa
concepcgdo pedagdgica, essa heterogeneidade foi um ponto previsto e intencional, porque levava os
estudantes a buscar interpretar as diferengas e com isso mobilizar seus conhecimentos. A professora
S6nia nos chamou ainda a atengdo para o fato de que o método reflexivo pode nao ser o mais adequado
para o ensino/aprendizagem em todas as areas da Agronomia, com o que estamos em pleno acordo.

Contudo, o comentdrio que mais nos tocou foi da professora Vania Massabni, de que cabe a
nossa escola e a nossa universidade gerar ndo apenas conhecimento e tecnologia para a produgdo, mas
também para o ensino das Ciéncias Agrarias. Foi em fungdo dessa provocacéo, e dos resultados do ano
anterior, que nos decidimos a manter e avancar o método de ensino/aprendizagem centrado na
reflexdo sobre atividades praticas.

4. Objetivos
Esse projeto visa a avangar no desenvolvimento de atividades experimentais, de facil execucdo e de

baixo custo, que possam auxiliar no ensino formal da Agronomia, particularmente da Agroecologia. E a



testar e monitorar a utilizagdo dessas atividades na disciplina LPV 564, obrigatdria, no sexto semestre do
programa de Graduagdo em Engenharia Agron6mica. Mais especificamente, visa a aprimorar os quatro
experimentos ja utilizados no lecionamento em 2020 e a desenvolver dois outros experimentos.

5. Métodos
5.1- Para o aprimoramento dos experimentos pedagdgicos ja em uso, eles serdo instalados em casa de
vegetacdo do LPV, um més antes de sua instalagdo pelos estudantes das LPV 564, de modo a antecipar
eventuais problemas em sua execugao pelos estudantes. Os experimentos em casa de vegetacdo
servirdo também para gerar imagens de suporte pedagdgico e para ajustes finos na sua condugao.
5.2 — Serdo desenvolvidos dois experimentos adicionais para explorar os conceitos de memdria genética
evolutiva e de conforto fisiolégico (Khatounian, 2001). Memdria genética evolutiva se refere a
capacidade das culturas de reconhecer fisiologicamente as condi¢ées de sua regido de origem, e
conforto fisiologico se refere a condicdo fisiolégica de uma planta quando submetida a diferentes
condi¢Ges ambientais. Esses conceitos sdo muito relevantes quando se busca minimizar a necessidade
de insumos artificiais na produgdo. Nesse projeto, os experimentos focalizardo leguminosas (feijao,
amendoim, soja e grdo-de-bico) e cereais (trigo, arroz, milho e milheto), submetidos a diferentes
regimes de saturacdo do solo com agua. Os experimentos serdo instalados em casa de vegetacdo pelos
bolsistas, e em casa pelos estudantes da LPV 564.
5.3 — Os bolsistas e o professor acompanhardo e dardo apoio a instalagdo, a conducdo, a discussdo e a
elaboracdo de relatdrios pelos estudantes da LPV 564, e posteriormente analisardo os dados referentes
ao desempenho do método de ensino-aprendizagem.

6. Detalhamento das atividades a serem desenvolvidas pelos bolsistas

As atividades a serem desenvolvidas pelos bolsistas serdo em parte de responsabilidade
individual e em parte compartilhadas. Em relagdo aos experimentos ja utilizados em 2020, consideramos
um bolsista responsavel por dois experimentos, da instalagdo em casa de vegetacdo a elaboracdo final
do documento de avaliagdo da proposta pedagdgica. Para os dois experimentos novos, cobrindo as
tematicas de memodria genética-evolutiva e conforto fisiolégico, consideramos um bolsista por
experimento. E para a coordenacgdo geral do trabalho, cobertura de eventuais falhas e elabora¢do do
relatério final, consideramos um quinto bolsista. Os bolsistas responderdo solidariamente a

necessidades de apoio do professor e dos estudantes da LPV 564.



Bolsista 1- trabalhara com os experimentos “Efeito da serapilheira e atividade da fauna
detritivora sobre as condig¢Bes fisico-hidricas do solo” e “Efeito da cobertura do solo com material
vegetal sobre a germinagdo de sementes”, desde a instalagdo em casa de vegetacdo até a elaboragdo
final do documento de avaliagdo da proposta pedagdgica;

Bolsista 2- trabalhard com os experimentos “Efeito da urina sobre a germinagdo e
desenvolvimento vegetal” e “Efeito da fertilizagdo sobre a flora invasora em cultivo de ricula”, desde a
instalagdo em casa de vegetacdo até a elaboracdo final do documento de avaliagdo da proposta
pedagdgica;

Bolsista 3- trabalhara com o experimento “Desenvolvimento de feijdo, amendoim, soja e
grao-de-bico submetidos a diferentes regimes de saturagdo do solo com agua”, desde a instalagdo em
casa de vegetacdo até a elaboracdo final do documento de avaliagao da proposta pedagdgica;

Bolsista 4- trabalhara com o experimento “Desenvolvimento de trigo, arroz, milho e milheto
submetidos a diferentes regimes de saturacdo do solo com agua”; desde a instalacdo em casa de
vegetacdo até a elaboracgao final do documento de avaliagdo da proposta pedagodgica;

Bolsista 5- atuara em comunicagdo direta com o professor, na coordenagdo dos trabalhos dos demais
bolsistas, e na sistematizacdo, analise e elaboragdo o relatdrio da proposta pedagdgica tendo como
ponto de partida os relatérios dos estudantes da disciplina.

7. Resultados previstos e seus respectivos indicadores de avaliagao

A se crer na reproduc¢do aprimorada dos resultados de 2020, espera-se obter um resultado
positivo em termos de aprendizado na perspectiva dos estudantes de graduagdo. Com o auxilio dos
bolsistas, esperamos poder realizar ajustes finos na metodologia de condu¢do e no aproveitamento
pedagodgico dos experimentos, que assim poderdo ser aproveitados no processo de ensino-
aprendizagem da Agroecologia e de outras areas da Agronomia para as quais a abordagem das praticas
reflexivas seja pertinente.

Podem ser utilizados como indicadores de desenvolvimento da proposta os experimentos
instalados em casa de vegetagdo, mas o principal indicador serd o relatério final dos estudantes
cursando a disciplina LPV 564.

A entrega final do projeto serd uma publicagdo sobre o ensino da Agroecologia por meio de

atividades experimentais.



8. Cronograma de execugdo 2021-2022

Atividade set/21| out/21|nov/21| dez/21| jan/22| fev/22|mar/22| abr/22|mai/22| jun/22| jul/22|ago/22
Organizagdo da
esquipee X
planejamento
Instalagdo e
condugdo dos
experimentos em
casa de vegetacdo
Suporte a
instalagdo e
condugdo dos
experimentos
pelos
estudantes
Anadlise dos
relatérios dos X X X X
estudantes
Elaboragdo das
orientacdes
sobre o uso
pedagdgico de
cada
experimento
Elaboragdo do
documento final
abrangendo X X X X
todos os
experimentos
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