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“Sem a curiosidade que me move, que me inquieta,

gue me insere na busca, ndo aprendo nem ensino.”

(Paulo Freire)



RESUMO

O uso de temas sociais no Ensino de Ciéncias temergado nos ultimos anos com objetivo
de contextualizar o ensino dos conceitos ciensfiomnectando-os ao cotidiano dos alunos e
possibilitando a apreensdo desses saberes de foram significativa, bem como a
compreensao de questbes que envolvam Ciénciasplbgime Sociedade, além de aspectos
ambientais. Sob essa Otica, apostamos na escolhterda horta em funcdo de sua
potencialidade para o desenvolvimento de atividalilesrsificadas de ensino-aprendizagem
de Ciéncias, por nos permitir trabalhar de manematextualizada e interdisciplinar. Para
tanto, foi desenvolvido um Modulo Didatico para alaw a relacdo entre a energia solar e a
nossa alimentacdo, apontando a relevancia dos aregeesse processo para o fluxo
energético. Nesse sentido, a producdo do Médudd@tieo ocorrelpara o ecomoresultado

do processo ensino-aprendizagem que se constmgicoastruiu reflexivamente, a partir das
atividades propostas e das intervencdes que emerglia interacdo alunos-professor com a
tematica materializada no Modulo. Nessa perspectégtie trabalho possui abordagem
qualitativa com a adog¢do metodoldgica do estudocade aplicado am grupo de quarenta
estudantes do segundo ano do ensino médio de wola @siblica do Distrito Federal, durante o
segundo semestre de 2012. A coleta de dados ogooremeio deatividadese questionarios
abertos e fechados, respondidos pelos estudantastellas aulas, bem como anotacdes do
diario de aula do professor pesquisador. Os remdtalessa pesquisa mostraram que a
estratégias utilizadas nesta proposta auxiliaramapraensao pelos estudantes, de alguns
conceitos envolvidos: no fluxo de energia atravésntio ambiente, no desenvolvimento
vegetal e na alimentac&o saudéavel.

Palavras-chave:Ensino de Ciéncias; Tema social Horta; Fluxo dergia; Desenvolvimento
vegetal; Alimentac&o saudavel.



ABSTRACT

The approach of social themes in science educat@snncreased in recent years in order to
contextualize scientific concepts. They connectrstic knowledge with the students’ daily
life and allow the apprehension in a more meaninghy, besides a better understanding of
issues involving Science, Technology and Societg, environmental aspects as well. Under
this viewpoint, we bet on the choice of vegetabldtivation theme due to its potential for the
development of diversified activities in Scienceadleing and Learning. Social themes allow
to work within context and interdisciplinary way.oTthat end, it was developed an
educational material to relate solar energy with fowd, confirming the importance of this
relationship for life. In this sense, the productiof material was a result of a reflective
practice of the teaching-learning process. Thevidies and interventions emerged from the
student-teacher interaction established in educalimaterial. In this perspective, this study
has a qualitative approach with the methodologachdption of the study case applied to a
group of forty students of the second yeahigh schoolat a public school in thBistrito
Federal during the second half of 2012. The data wasect#d through activities, open and
closed questionnaires, answered by the studenitsgdile lessons, as well as notes from the
diary of the classroom teacher researcher. Theltsesfl this research showed that the
strategies used in this proposal helped in the estisd ‘apprehension of some concepts
involved: the energy flow through the environmehg plant development and healthy eating.

Keywords: Science Education; Theme Social; cultivation aestetbpment of vegetables;
energy flow; healthy eating.
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INTRODUCAO

O desinteresse pelo conhecimento cientifico é pdke# ndo somente no ambiente
escolar, mas de uma forma geral na sociedade dirasiBegundo pesquisa do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), a falta deeadimento sobre a Ciéncia esta entre as
principais causa do baixo interesse dos brasilggavsesta area do saber (BRASIL, 2007).
Contudo, a Ciéncia ndo diz respeito somente aosisti#s, mas a todos os cidadaos. Assuntos
relativos a Ciéncia fazem parte de nosso cotidiarapreender esse conhecimento oportuniza
as pessoas um olhar critico sobre sua realidadétaiado sua convivéncia na sociedade em
que esta inserido (CHALMERS, 2010; BONETT et alQ0& MUELLER, 2011;
THEOBALD, 2004).

No exercicio de minha profissdo como educadoract@tiservado esse desinteresse
dos alunos pelo ensino de Ciéncias e o incOmodcigp@ me move em busca de solugdes.
Ao pensar nas razdes que me fizeram trilhar egsénba é impossivel ndo me recordar da
jovem de dezoito anos, que ha doze anos se intetacgpbre o que iria fazer da vida ao final
do Ensino Médio. O contexto era uma cidade doiortele Goias e as condi¢des para cursar o
nivel superior longe de casa eram adversas. Ng&ga,ésurgiu uma oportunidade de dar
aulas de Fisica e Quimica em uma escola estaduadiade. Lecionava durante a noite e de
dia dividia meu tempo entre preparar minhas aulagi@ar na mercearia de meus pais. Foi
necessaria muita leitura para preparar essas auwasfoi a partir delas que me fascinei pela
ciéncia Quimica e descobri a profissdo que abr&reiagosto de 2003, ingressei no curso de
Bacharelado em Quimica na Universidade de Bragjlisatro anos mais tarde tornei-me
Bacharel e Licenciada em Quimica, o que me permniddida.

Nos ultimos seis anos, lecionei na rede de enginada, assumi cargo de Técnica de
Gestao Educacional da Secretaria de Educacgao datdfederal, trabalhando com criancas
com necessidades especiais e, atualmente, sosgoodeda rede publica. No decorrer desses
onze anos muita coisa mudou em minha vida. Conagleele primeiro desejo, o de conhecer
mais sobre a Quimica e poder partilhar esses sabene outras pessoas s6 cresceu. Acredito
gue foi esse desejo aliado ao fato de querer iiga@stomo se da o aprendizado, como
humanizar o curriculo, como tornar o processo eraprendizagem mais efetivo, como
despertar em nossos alunos o interesse em relacéonhecimento, que me trouxeram ao
Mestrado Profissional do Programa de Pés-Graduasi@o Ensino de Ciéncias da
Universidade de Brasilia.
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Nesse sentido, espero que esse trabalho de mesgadsaiu do meu fazer docente
possa retornar a sala de aula e contribuir paraamhidtérias, se fazendo um caminho de
descobertas e renovacdes diarias para outros, essimtem sido para mim.

Em busca disso, inicio discutindo como o conhectmeientifico é elaborado, fato
gue deve ser considerado ao se ensinar CiénciassdNgerdendo de vista que “Os conceitos
cientificos sdo constru¢des abstratas da realidggesendo, no entanto, a propria realidade.”
(SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 234). Desse moda@omo a Ciéncia é
fundamentalmente de carater abstrato torna-se difeagd sua compreensao, visto que suas
formulagbes ndo derivam diretamente de impresséesiveis, mas resultam de elaboracdes
anteriores, como teorias ou modelos.

De uma forma geral, os conceitos cientificos n&gesu do nada na mente de pessoas
iluminadas, eles emergem como resposta a probleswecificos, cuja resolucdo envolve
procedimentos, elaboragfes sistematicas, certeimagntezas. Assim sendo, o conhecimento
cientifico ndo pode ser compreendido por meio dEfacado direta, pois suas formulacdes
nao sdo Obvias, e em geral, confrontam-se com soseomum (LOPES, 1997; SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010). Dessa forma, “[...] o conimento cientifico € dificil,
justamente, porque rompe com as concep¢Oes do aorErdo cotidiano, mas sua
dificuldade nédo é intransponivel, uma vez que éresalmente uma producdo humana.”
(LOPES, 1997, p. 566).

Alice Lopes (1997) destaca, que para 0s conceit@ntificos se tornem
conhecimentos universais devem passar por procdsesos
» descontemporalizacdo conceito ensinado é retirado do contexto depsoducao historica;

* naturalizacdo o conhecimento ensinado passa ao status de Sauédarais”;
« descontextualizacdo saber deixa de identificar-se com os problemgu&so originaram;
» despersonalizacdoo conhecimento € desvinculado de seu produtor passar a ser

compartilhado n&o s6 nas academias de Ciéncias;onas processo de producao social.

Nessa perspectiva, cabe destacar a funcéo dasig@ts de ensino como mediadoras
do conhecimento cientifico na medida em que tramsfm “[...] um objeto de saber em um
objeto de ensino” (MARANDINO, 2004, p. 98). Contudeesse processo de adaptacédo dos
saberes cientificos, estes podem perder sua kidimie e o contexto em que surgiram. Assim
Lopes (1997, p. 564) defende que:

[...] um elemento do conhecimento cientifico, quandeslocado das
guestdes que ele permite resolver e dos conceaito®s quais constitui uma
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rede relacional, tem sua natureza fortemente noadifi. Trata-se de uma
despersonalizacdo e de uma descontemporalizac&mudositos, quando se
tornam objetos de ensino. Desta forma, o sabenahsiaparece como um
saber sem produtor, sem origem, sem lugar, tradeoésao tempo.

Por outro lado, também é de responsabilidade dessi#tsicdes a reestruturacao dos
conceitos cientificos, através de um processo sisigmficacdo desse saberes, de modo a
facilitar a apreensdo e a aplicacdo desses conéeims (LOPES, 1997; MARANDINO,
2004). Contudo, o0 que mais se observa no ambienémsino é a transmissao de informacdes
desligadas do cotidiano dos estudantes, destacagldarametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2000, p.30).

Na escola, de modo geral, o individuo interage aom conhecimento
essencialmente académico, principalmente atravéstraasmissdo de
informacdes, supondo que o estudante, memorizasmdpagsivamente,
adquira o conhecimento acumulado [...] Embora assvémaquiada” com
uma aparéncia de modernidade, a esséncia permaneegma, priorizando-
se as informacgbGes desligadas da realidade vivides punos e pelos
professores.

Esse tipo de ensino, que vigora em nossas estafagontribuido para o desinteresse
dos alunos ao lidar com conceitos cientificos abstf quando estes se encontram
descontextualizados e sem significado para os mesNm entanto, vale destacar que esse
ndo é um problema particular da Educacéo Basicearibelia graduacdo, deparei-me muitas
vezes com conteludos essencialmente abstratosebpeomo é dificil abstrair, ou seja, ficar
lidando com conceitos tedricos sem conhecer umniend de referéncia no momento
estudado. Tenho plena certeza que o0s conceitosiapsingue hoje considero saber
demoraram um bom tempo para serem incorporadooaqué realmente apreendi. Sinto que
muito do que apreendi comecou a ser construidounsocde formacgdo inicial, mas nédo
necessariamente se findou nos bancos da univeesilfadto pelo contrario, a cada livro que
abro para preparar uma aula ou a cada aula qustrojréontinuo acrescentando experiéncias
novas, que enriquecem aquilo que considero sabeis$b, sei o quao dificil € para o aluno
de Ensino Médio compreender as formulagbes dosedosccientificos se ndo lhe for
oferecida uma significacdo desses conteudos.

Dessas colocacbes, emerge a importancia do professmo mediador do
conhecimento. Cabe ao educador desafiar, confrodéaas, apresentar outras formas de
interpretar o mundo, explorar a linguagem represgohal de cada Ciéncia, introduzir os
alunos no nivel tedrico-conceitual, auxilia-losxplecar e interpretar fenbmenos, bem como

sistematizar dados e isso nao surge simplesmentbskrvacdo (SCHNETZLER, 2010).
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Portanto, ndo basta estar na frente do fenébmerw pErcebé-lo, é necessario que alguém
oriente esse olhar e busque a articulagcdo entéenfemos e teorias.

Por tudo o que foi exposto, percebe-se como nadangles a incorporacdo do
conhecimento quimico que se constitui em constrit@&ica de inferéncia indireta. Assim
sendo, qual é a importancia de se aprender Quinfiaal, muitas pessoas vivem sem
estudar essa Ciéncia.

A questao esta em perceber que certas ideiasndo semum, apesar de atrativas nao
sao suficientes para solucionar alguns probleméasiaoos (THEOBALD, 2004). Nessa
perspectiva, apesar da Ciéncia, ndo possibilitaesalucédo de todos os problemas, seu
conhecimento fornece informagfes que nos ajudaomgparar vantagens e desvantagens ou
mesmo enxergar fatos com lentes diferentes e pgo@nisso, auxiliar na tomada de decisdes
(MUELLER, 2011).

Nesse sentido, a escola ao ensinar o conhecimeéambifico disponibiliza mais
ferramentas para as pessoas tornarem-se mais stige@tmente. Desse modo, 0 ensino de
Ciéncia deve capacitar os estudantes a tomarenmpsdiasas decisdes quando confrontados
com situacOes problematicas que envolvam esse, sabeliando o desenvolvimento do
aluno como pessoa humana e como cidadao (BRAS0Q)20

Contudo, um logo caminho ainda tem de ser perapatd que o ensino de Ciéncias
em nosso pais deixe de apresentar-se de formalogréglica, livresca, fragmentada e
descontextualizada, se caracterizando pela didstiplinar expressa na forma de listas de
conteudos que devem ser abordados em cada seA&S(BR002).

E nessa busca por melhorar a qualidade da edueat&iéncias que propusemos esse
trabalho, que nos tém exigido planejamento e orggéo de modo a incluir contextualizacao
e abordagens interdisciplinares, de forma a siifio conhecimento cientifico,
ressignificando o saber cotidiano. Pretende-seissa) ndo s6 motivar os alunos, mas ajuda-
los na resolugéo de problemas, bem como lhes passabilidade de interpretar o mundo sob
a Otica da Ciéncia, auxiliando-os no caminho demmelhor em sociedade.

Tal preocupacéo nos levou a investigar mais de eptiblico alvo de nossa pesquisa.
Foi nessa perspectiva que nosso “[...] processecodstituicdo de uma realidade através de

mediacdes contraditorias, de relagcdes complexasinmédiatas, com um profundo sentido de
dialogia” (LOPES, 1997, p. 564) ocorreu. De modo que o apraddi dos educandos e o

nosso continuo aperfeicoamento fossem uma “cord&tragletiva, num espaco de diadlogo
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propiciado pela escola, promovido pelo sistemalaseocom a participagdo da comunidade.”
(BRASIL, 2000, p. 7).

Assim sendo, a proposta de ensino que elaboramosdmo base uma educacéo que
ocorre de modo paciente e continuo, ndo se prendapeom éxitos imediatos e aparentes
(DURKHEIM, 1978), mas que busca auxiliar o educandaapropriacdo de conhecimentos
cientificos relevantes que o ajudardo na resoldedaroblemas cotidianos. Da mesma forma,
espera-se que o0 estudante possa reconhecer aesetagre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, e seu impacto na sociedade (BRASIDPR0

Na perspectiva de adotar esse tipo de abordagema@doal é que surge a
necessidade de se entender a sociedade como unheterogéneo, formada por grupos de
pessoas diferentes, cujas capacidades de compreentfiesses em relacdo a Ciéncia e
necessidade de se informar sdo diversificados.seNesntido, exige-se do ensino de Ciéncia
um enfoque mais diretivo. Para tanto, € importaotghecer com quem lidamos, quais séo
suas aspiracdes e necessidades, em que contextomsdram inseridos, o que sabem, o que
querem saber, de forma a relacionarmos os sab@gatificos com as experiéncias ja
vivenciadas pelos estudantes, facilitando a apéeenesses conhecimentos (MUELLER,
2011; SILVA; MACHADO; TUNES, 2010). Nesse sentidé,importante apresentar ao aluno
fatos concretos, observaveis e mensuraveis, umguens conceitos que o aluno traz para a
sala de aula advém principalmente de sua leitunaultddo macroscopico.” (BRASIL, 2000,
p. 33). Dessa maneira, partindo-se da vivéncia dicando, do seu cotidiano e da vida
escolar, os saberes devem ser reconstituidos, bpvasdo novas leituras de mundo,
fundamentadas também na Ciéncia (BRASIL, 2000).

Tal preocupacgédo nos conduziu na construcdo desgmgta de ensino que possui
organizacao conceitual com base em um tema sooig@yal se busca desenvolver atitudes de
julgamento, com uma concepc¢ao de Ciéncia que \isiesse social, para que os estudantes
compreendam as implica¢des sociais do conhecinoggntifico (SANTOS; SCHNETZLER,
1997). E nesse sentido que escolhemos a Horta ¢ema social, pois sua abordagem
possibilita o desenvolvimento de muitas atividadesCiéncias de maneira contextualizada e
interdisciplinar. “Além disso, uma horta envolvatamento de problemas reais, que se
originam, se desenvolvem e se reformulam naturdbmeeproduzindo situacdes reais e,
portanto, complexas.” (SILVA; MACHADO; TUNES, 201p, 255).

Minhas primeiras atividades, no ambiente escatpagdhs a horta comegaram no inicio
em 2010, quando exercia a funcédo de Técnico diGE&stucacional e cuidava de criancas e

adolescentes com necessidades especiais em unte @3iclica do Distrito Federal. Percebi
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como esses estudantes gostavam muito do contat@sqiantas. Entdo, durante o primeiro
semestre daquele ano, juntamente com esses atanssui uma horta na escola. Este espaco
serviu para que fossem discutidos alguns conceiémgificos relacionados ao solo, a agua e
as plantas, ainda que de uma maneira simplificata ptender as necessidades daqueles
jovens. Nessa experiéncia, 0 mais interessante @wfuos professores comecaram a utilizar
esse ambiente para trabalhar conteddos com sewssalle forma que a horta nessa escola
ganhou o status de atividade semanal com agendaentirmas. Em setembro de 2010, ao
assumir o cargo de professora de Quimica da Rebic&dtambém montei com alunos do
Ensino Médio uma horta na escola como projeto d& fede Ciéncias. Nessa situacgao,
utilizando o espaco de cultivo de plantas, consegsi abordar, de uma maneira mais
aprofundada, alguns contetudos de Quimica Organinarganica. Em 2011, fui transferida
pela Secretaria de Estado de Educacédo do Diseidergl para outra escola, e como ja estava
escrevendo o projeto do mestrado, implantamos sheeatividades pedagdgicas ligadas a
horta juntamente com a comunidade escolar.

Durante esse periodo de um ano em que pude corpdveum tempo mais longo
naquele contexto escolar algumas inquietacfes ifmee\geram e foram determinantes no
sentido de nortear esse projeto, sdo elas:

* O desinteresse dos alunos com o conhecimento f@entuando este se encontra
descontextualizado e sem significado para 0s mesmos

» Os habitos alimentares muito caléricos e poucatiuas dos alunos aliados a preocupacéo
excessiva desses jovens com a estética corporal.

» A substituicdo pelos alunos da merenda escolaalmentos de elevado teor caldrico e
baixo valor nutricional (salgados fritos, bolachasheadas, balas) e a pouca ingestao de
legumes, frutas e verduras.

Frente a esse contexto, surgiu a pergunta queonoeise trabalho de pesquisaor
meio da construcdo de uma horta, pela relacdo tearpratica é possivel favorecer a
aprendizagem de conceitos cientificos, ligados aduXo de energia no ambiente,
abordando a relacao entre a energia solar e a nosaimentacéo, bem como mostrar a
importancia dos vegetais nesse processo?”

Sob essa Otica, desejamos que por meio dessaspaope ensino de Ciéncias, 0s
alunos pudessem aprofundar seus conhecimentos softxo de energia no ambiente,
tornando-se autbnomos e conscientes em suas decjgéeenvolvem essa tematica. Nesse

sentido, esta proposta de ensino teve como obgetivo
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» Elaborar, implementar e analisar estratégias diasita partir da tematica Horta para dar
significado aos conceitos cientificos ligados aadl de energia no ambiente.

» Abordar e discutir com os alunos conhecimentos lpops e cientificos sobre a relacao
entre a energia solar e a nossa alimentagdo, barm owstrar a importancia dos vegetais

Nesse processo.

» Desenvolver atividades experimentais que envolvesseultivo de verduras e hortalicas.

Acima de tudo, esperamos que 0s conhecimentos rajides ou mesmo re-
significados através dessa proposta didatica, poagadar muitos estudantes na resolucao de
alguns de seus problemas cotidianos constituinseuidos e conexdes que tornardo o

processo de aprendizagem mais significativo (TRIQTR004), pois nés acreditamos no
papel transformador da escola.



1. COMO RESGATAR O PAPEL TRANSFORMADOR DA ESCOLA?

Na atualidade, a grande quantidade de informac@duprda e disponibilizada nos
meios de comunicacdo tem agucado a curiosidadpedz®as. Desse modo, esta ocorrendo
uma inversao no papel da escola de centro do pabamreceptora de informagdes das mais
diversas qualidades (CHASSOT, 2010). Dentre asiastiveiculadas periodicamente nos
diferentes meios de comunicacéo, surgem informagbbee a Ciéncia e suas tecnologias.

Dessa forma:

A ciéncia ndo é mais um conhecimento cuja dissgg@imase da
exclusivamente no espaco escolar, nem seu domstéo restrito a uma
camada especifica da sociedade, que a utilizaspiofialmente. Faz parte
do repertério social mais amplo, pelos meios dewncacdo, e influencia
decisdes éticas, politicas e econdémicas, que atigeumanidade como um
todo e cada individuo particularmente. (DELIZOICOWNGOTTI;
PERNAMBUCO, 2007, p. 127)

De uma forma geral, as informacdes cientificas @d@sentadas pelos meios de
comunicacdo “em manchetes rapidas e, muitas vesssacionalistas” (DELIZOICOV;,
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p. 126). Nesse sentidmmo associar os conhecimentos
estabelecidos e reconhecidos pelas Ciéncias de mpaderem ser utilizados para explicar
tantas informacdes que nos chegam como avalanahmaroria das vezes, disponibilizadas
superficialmente e maquiadas para atender a isegesontuais? Como transformar essa
curiosidade ingénua que caracteriza uma leiturac@aigorosa do mundo a curiosidade

exigente que procura entender a sua realidade2IFEREO001).

Tal preocupacéo ressalta que a educacéo escolaeni@ate em selecionar os saberes
disponiveis da cultura, mas que torne esses conbetids selecionados em transmissiveis e
assimilaveis (LOPES, 1997). Sob essa Otica, éswre@ple 0 processo educativo passe por
duas importantes mudancas atitudinais e metodasdgBUTIL et al., 2008):

* arenuncia da visdo do professor como especialissmitir o saber constituido;
» o favorecimento, no ambiente escolar, da partiéipagiativa e critica dos educandos na
organizacao e desenvolvimento de ensino.

Para tanto, é preciso reavaliar o papel de alumprefessores, visando a promoc¢ao de um
ambiente escolar mais critico e criativo, pois gagamento publico dos educandos inicia-se
com sua participacao em sala de aula (SUTIL e2@08).
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Nesse sentido, é relevante que o professor tenhaciéncia de seu papel de
“organizador do meio social” (VYGOTSKY, 2004, p.84na medida em que se utiliza dos
signos socialmente construidos. Sob esse viés, aabe&locente a escolha da pratica
pedagogica e dos recursos didaticos, visando dasperaluno a apreensédo do conhecimento
escolar na perspectiva de incorporar esse sabeduzindo novas fungbes psiquicas
(GEHLEN et al., 2008). De acordo com Gehlen, Madatam Delizoicov (2010), os signos

numa perspectiva vygotskyana, possuem multiplogipapois:

[..] além de meios na comunicacdo, constituem @fprias funcdes
psicolégicas superiores. Portanto, o signo é maés“qontribuicdo” para o
seu desenvolvimento: é, primeiramente, meio de o@agdo; depois,
constitutivo de novas funcdes psicoldgicas supesiqip. 134)

Nessa perspectiva, a escola atual exige uma mudangaostura do professor de
informador para formador (CHASSOT, 2010). Sob ét&a: “uma aula que o professor da
em forma acabada pode ensinar muito, mas educaaserhabilidade e a vontade de
aproveitar tudo o que vém dos outros sem fazervegificar nada.” (VYGOTSKY, 2004, p.
448). Desse modo, a comunidade escolar necessiveea ideia do professor como unico
agente no processo educacional, ao qual cabe smissdio de conhecimentos aos alunos.
(BRASIL, 2002). Ainda hd uma preocupacgdo excesgoraparte de muitos professores em
transmitir fatos ao invés de auxiliar Wesenvolvimento do raciocinio do aluno. Sob essa
Otica, resta ao estudante aceitar o quadro deérefiais dos livros e dos professores, pois ou
nao reconhece alternativas ou ndo se sente motpadoconhecer outros pontos de vista
diferentes dos que lhes sdo apresentados em salaulde Infelizmente, para alguns
professores 0 bom aluno é aquele que “ndo questenaleias basicas; ele assimila as
respostas corretas” (CARRAHER, 2003, p. 124). Ntamo, jA se sabe que esse tipo de
ensino, o qual prioriza 0 armazenamento ao invédgreensao da informacao, dificulta a
aprendizagem, bem como o desenvolvimento do podeativo e da criticidade
(CAMPANARIO; MOYA, 1999; CARRAHER, 2003).

Desse modo, é preciso romper com a “educacao gtee anaoder criador ndo s6 do
educando, mas também do educador, na medida erastpise transforma em alguém que
imp&e ou, na melhor das hip6teses, em um repasdaddormulas e comunicados, recebidos
passivamente pelos seus alunos”. (FREIRE, 2009).p.6

Por outro lado, existe uma pressao no ambientdagguara que o professor trabalhe
uma extensa quantidade de contetidos durante oetimo (LABURU; ARRUDA, 2002).
Desse modo, “0 ensino atualmente pressupde um pUumgto grande de conteddos a serem

tratados, com detalhamento muitas vezes exage(B&RASIL, 2000, p.32). Tal pressao leva
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a uma insatisfacdo por parte dos docentes quenaléfgéta de tempo e a necessidade de
correr com a matéria” (BRASIL, 2000, p.32). Nesgecpsso ndo ha espago para a
participacdo do aluno através do dialogo mediadarashstru¢cdo do conhecimento (BRASIL,
2000; FREIRE, 2002).

Sobre isso, Souza (2000) alerta aos educadoresahpre todo contetdo do livro
didatico ndo significa que o estudante esta sepaprao desses conhecimentos. A autora
ressalta que quando o professor prioriza a qualdidie@ conceitos a ser abordado, o aluno
tende a armazenar de forma mecanica (decorarparaéo, ao invés de apreender o novo
conhecimento. Sendo assim, ainda que o trabalhentoseja feito com boa intencdo, esse
tipo de ensino, acaba por sacrificar muitas vezggrandizagem e a interagdo social em sala
de aula.

E nesse sentido que o conhecimento escolar ndcsdewenfundido com informacdes
ou contetdos programéticos, mas é um processord&regdo em que os alunos participam
através da pratica de negociacdes de significadASTRO, 2001; FREIRE, 2002; SUTIL et
al., 2008). Por isso, na educacdo escolar “ndcoénortante ensinar certo volume de
conhecimento quanto educar a habilidade para ad@sses conhecimentos e utiliza-los.”
(VYGOTSKY, 2004, p. 448). Desse modo, o desenvodvita de atividades educacionais
deve preparar o aluno para ser autbnomo na buscagberes e na resolugdo de seus
problemas, pois “ensinar nao € transferir conhetimenas criar as possibilidades para a sua
producao e sua construcdo” (FREIRE, 1996, p.28mAdisso, “sem o envolvimento ativo do
aluno, muito pouco a escola pode contribuir na alecdo da cidadania” (SANTOS;
SCHNETZLER, 1997, p. 30).

E nesse sentido que educadores precisam vencesséprtecnicista respaldada na
falta de tempo no ambiente escolar para justifecmransmissao de conteudos. Esse tipo de
ensino é trabalhado de maneira fragmentada, sdogdi&ntre os saberes e com objetivos
especificos e imediatistas, isso contribui paraemadver comportamentos e habitos
utilitaristas nos estudantes. Essa pratica deemrsiucacional ndo permite ao professor olhar
seus alunos como um todo que interage com a fasiorseu tempo, sofrendo e ocasionando
modificacbes (FREIRE, 1996; 2002).

E fato que a escola ndo se faz somente com osspooés, mas também é verdade que
para haver transformac¢fes educacionais é predesosbilizacdo desses para a mudanca em
suas praticas escolares. O simples fato de pr@a@-snsinar ndo garante que esse
conhecimento chegue efetivamente aos alunos, seeckssario um esforco por parte do

docente no sentido de aperfeicoar-se. Desse magwimeira peculiaridade do processo de
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ensinar, pois, seria sua intencionalidade, ou gegtender ajudar alguém a aprender. Nao
corresponde a uma certeza, mas a um esfor¢co. Eefeee rsempre a quem recebe a
comunicacao didatica” (CASTRO, 2001, p. 15), noocasaluno. Assim sendo, é de suma
importancia para o educador que pretende se congpeoroom 0 ensino, o estar aberto a
mudancas em sua didatica escolar. Desse modo,tiaappedagogica docente pode ser
exercida de maneira mais serena e firme, em umgrmenmte estado de busca, aberto a
mudanca, ndo numa posi¢cao dogmatica, repleta tkzasr(FREIRE, 2001).

Para Freire (2002), o comprometer-se possui comeepra condicdo as capacidades
de agir e refletir. Isto significa ter consciéndminfluéncia do mundo sobre si, mas também
saber que essa condicdo ndo é absoluta, pois raciébe homem-realidade transforma o
mundo. Logo, a educacdo ndo deve ser uma adaptachomem a sociedade, mas deve
ajuda-lo a transformar sua realidade. Nesse seritidensinar transforma-se em incentivar,
instigar, provocar, talvez desafiar. Na verdadsijrem algo é sempre desafiar o interlocutor a
pensar sobre algo.” (CASTRO, 2001, p. 19).

Numa perspectiva de ensino historico-cultural agssen“que o conhecimento nao e
transmitido, mas constituido ativamente pelos aymar meio de mediacdo docente, e que
seus conhecimentos prévios influenciam em novasndimagens.” (SCHNETZLER, 2010,
p.67). Sob esse viés, de acordo com Delizoicov;ofthg Pernambuco (2007), o estudante é
“[...] o sujeito de sua aprendizagem; é quem raaiacdo, e ndo alguém que sofre ou recebe
uma acado.” (p. 122). Nesse sentido, o professaos§egue ensinar quando o aluno quer
aprender, pois a aprendizagem ocorre internamentaijeito. Desse modo cabe ao docente
“[...] mediar, criar condi¢cbes, facilitar a acdo dtuno de aprender, ao veicular um
conhecimento como seu porta-voz.” (p. 22).

Sobre o termo mediacdo, Tunes; Tacca e Bartholord(2005, p. 694), baseados no
trabalho de Vygotsky, lancam um olhar diferentigaienado-o “aos sistemas de signos e ao
papel que estes desempenham nas rela¢cées dos hmonensseu contexto social.”

Ainda por esses autores, com base na psicolodi@ribescultural de Vygostsky, o
desenvolvimento cognitivo do individuo € um prooeds producdo continuo que envolve o

seu pensar e 0 seu mundo social. Desse modo,

[...] a promocdo do desenvolvimento de funcdesopiicas admite a
anterioridade do processo de aprender, que acongegelacdo com um
parceiro mais capaz, que oferece a ajuda. Ajugassgibilitar o fazer com; é
dialogar, portanto. Se o ajudante for o professogjuda é planejada e
sistematica, pois 0 seu impacto no aluno é esparanhm realizacao [...].
Logo, é preciso conhecer o que ja ha; novamerd&logo. Conhecer o que
h& para definir o que podera ser. Nesse jogo asgméprofessor e aluno
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ferem-se, atingem-se mutuamente. O aluno dirigeuopsoprio processo de
aprender, restringindo, ativamente, as possibiidade acdo do professor.
Por seu turno, o professor é quem planeja e criacamlicdes de
possibilidade de emergéncia das potencialidadesaldoo. (TUNES;
TACCA; BARTHOLO JUNIOR, 2005, p. 694)

Vale destacar, que a concepcao sobre a valorizig@mnhecimento dos alunos foi
defendida tanto por Vygotsky (2001), quanto porl®&ueire (2005). Para estes autores o
dialogo entre o professor e o aluno permite corheoeno se estruturam as ideias dos
estudantes, facilitando a apreenséo de novos comfigtos. Segundo estes mesmos autores, a
compreensao de um novo sistema conceitual, ndagnsaar ou substituir o conhecimento
cotidiano do aluno (GEHLEN et al., 2008; GEHLEN; MAANER; DELIZOICOV, 2010).
Sob esse viés, apesar desses tedricos referirepiysnte a importancia do didlogo para que
professores conhegcam como se estruturam as idemsestudantes, colaborando com a
apreensdo de novos conhecimentos, ndo se devalgnonportancia para o aluno do tempo
e do diadlogo, na perspectiva de fazé-los conhecerorapreender seu professor. A
consolidagdo desse relacionamento poderd favoeecadesdo do educando ao processo
ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, partindo da premissa que os hon&nsé&o seres isolados, mas sao
situalizados e temporalizados, devemos antes dgupraacéo educativa refletir sobre com
quem lidamos e quais suas condi¢bes culturais (RRER002). Pois, quanto mais o
educando “refletir sobre sua situalidade, sobre @ewizamento espago-temporal, mais
emergira dela conscientemente carregado de comggoroom sua realidade, da qual, porque
€ sujeito, ndo deve ser simples espectador, masidervir cada vez mais” (FREIRE, 2002,
p.61). Contudo, vale destacar que “grande parteadass que se tém em sala de aula é fruto
da tradicdo, da experiéncia prévia como aluno,ahlgua a imitar, as vezes até sem perceber,
as atitudes dos professores com que se estudowrgo lda vida.” (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p. 124).

Desse modo, um educador em sala de aula ndo séaddhgp conteddos com seus
alunos, mas também, por meio de suas atitudeoeegglode ajudar na formacao do cidadao.
A presenca de um educador critico pode estimuéstadante, de modo que estes descobrem
as barreiras a serem superadas e compreendem @sédonmais profunda de sua liberdade.
Quando os estudantes se tornam também criticogosisaiéncia passa a influir nas praticas
sociais de que participam, bem como os fazem temnss a realidade estabelecida e a
qguestiona-la. Por isso, 0 ensino para ser efetregiga levar seus agentes a refletirem e
questionarem sua realidade (FREIRE; MACEDO, 19REIRE, 1996).
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O desenvolvimento de uma consciéncia critica quenif® ao homem
transformar a realidade se faz cada vez mais wghlat medida em que os
homens, dentro de sua sociedade, vao respondendieaafios do mundo,
vao temporalizando os espacos geograficos e v@&mdazhistoria pela sua
prépria atividade criadora. (FREIRE, 2002, p.33)

Cabe destacar que ndo se trata de uma consci@ticiaai mas uma consciéncia
pratica. Essa surge do didlogo entre os homenstesdeom a realidade, atuando sobre a
ultima e refletindo sobre essa acgdo. Portanto, begia o aluno deter o conhecimento
cientifico se ele ndo o utiliza em seu cotidiarms messe caso haveria uma dissociacdo entre
teoria e acao. Pois, somente o homem que compreeadesalidade levanta hipéteses sobre
esta, procurando solucdes para os desafios caigl{®&REIRE, 2002; SAITO, 1999).

Com base no exposto, fica evidente a importancialidbogicidade no ambiente
escolar, “[...] posto que o diadlogo entre educadeducando é o aspecto fundamental para a
problematizacdo de situacdes reais vividas pelaawio.” (GEHLEN et al., 2008, p. 9).
Nesse sentido, problematizar significa discutir gaestdes que surgem no dia-a-dia do
estudante de modo a despertar neles uma conscigiticia sobre sua realidade.

Segundo Santos e Schnetzler (1997), para que w$dnds sejam ativos na sociedade
precisam tanto conhecer os seus direitos quants deveres. Um processo educacional
voltado para a pratica cidada desperta o interessgrendiz pelos assuntos comunitarios, de
modo a se envolverem na solucdo de seus problefradavia, esta participacdo €
desenvolvida pelos proprios individuos, ndo podese€o transmitida, nem concedida. A
presenca dessa consciéncia moral evoca o respsitouiros em sua liberdade e dignidade. E
um convite a ndo submissdo a interesses egoisEs, que esses se contrapbem ao
sentimento de coletividade.

Uma formacado escolar em sua integralidade deveoleagl“... além do dominio dos
conteudos universais sistematizados, o desenvaiomdo senso critico, a capacidade de
compreender e discutir situacdes concretas e femisndo seu cotidiano, a autonomia na
construcao do conhecimento.” (HALMENSCHLAGER, 20fp1,1).

Frente ao exposto, é fato, que diante das rapidasformacdes pelas quais 0 mundo
tem passado com suas contradi¢des e dificuldaftgsnacao para a vida nao deve se limitar
a reproduzir dados, denominar classificacbes outift®r simbolos (BRASIL, 2002).
Portanto “adequar a escola a seu publico atualrédda capaz de promover a realizacao
pessoal, a qualificacdo para um trabalho dignca paparticipacdo social e politica, enfim,
para uma cidadania plena da totalidade de seussatialunas.” (BRASIL, 2002, p.10).
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Sob essa Otica, a educacdo escolar sé € complatalgueva seus educandos a
pensarem e agirem no cotidiano segundo os seusifpos e a viverem conforme seus
critérios, ndo sendo massa de manobra (MARCATTO2RMesse modo, o ensino formal
passa a ter a responsabilidade de auxiliar o egidacompreender os fenbmenos naturais e
sociais em que esta inserido de modo a participasodiedade de forma consciente e critica
(PIETROCOLA, 2001).

Nessa perspectiva, 0 ensino em nosso pais aindsgi@ancar muito para sair da
condicéo de enciclopédico, abstrato, compartimentsein compromisso com a vida e com a
cidadania (LABURU; ARRUDA, 2002). Somente a padiir compromisso com a tomada de
decisdo ao processo educacional por meio da apeenaso de conhecimentos relevantes,
poderemos transformar o conhecimento tedrico enwo,agherando nosso atual quadro
educacional (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Sob esse viés, um dos meios que a escola possuigiaar o estudante da condicao
de espectador passivo em relacdo ao ensino dei&éno tratamento contextualizado desse
conhecimento (LIMA et al., 2010). Isso ira possiail que durante a contextualizacdo do
conteudo cientifico, este “provoque aprendizagegsificativas que mobilizem o aluno e

estabelecam entre ele e o0 objeto do conhecimenaarelanzao de reciprocidade.” (p. 1).
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2. A CONTEXTUALIZACAO E O ENSINO DE CIENCIAS

A Ciéncia nédo se desenvolveu isolada da sociedads, surgiu como resposta ao
interesse do homem em tentar explicar racionalmenfendmenos por ele observados. Esse
desejo em conhecer e compreender o mundo nos achenmlesde a infancia, quando
tentavamos entendé-lo por meio da curiosidadensdda das criancas, que se traduz em
observacdes e inumeros questionamentos sobre qualgndmeno que chame atencéo
(MENDEZ, 2004). Desse modo, “o ser humano, sujgécsua aprendizagem, nasce em um
ambiente mediado por outros seres humanos, pelaemat e por artefatos materiais e
sociais.” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007,.d30). Sob esse ponto de
vista, todo conhecimento €, segundo Gehlen, Matdaelizoicov (2010, p.136):

[...] produto das relacbes entre os seres humadestes com o mundo. Os
seres humanos necessitam buscar respostas pamsaf®osl encontrados
nessas relagbes. Para isso, devem reconhecer @aquesmpreendé-la e
articular formas de respondé-la adequadamente. ddiias questbes se
colocam e novos desafios aparecem. Assim consgtwi-conhecimento, ou
seja, a partir das necessidades humanas.

Nesse sentido, a Ciéncia esta entre as “[...] ibwi¢des mais importantes da grande
aventura intelectual das sociedades humanas ao bamgua histéria; nela se concentram a
curiosidade e os incansaveis intentos de explicaundo em que vivemos.” (CARVALHO,
2007, p. 27). Esse gosto pelo saber é algo quedee@ ensino de Ciéncias, pois “0 querer
conhecer antecede o conhecer. Estimular os aluaesuemir o papel de sujeitos curiosos, de
participantes do ato de conhecer, aguca esta wmades epistemoldgica.”
(AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009, p.76). Logo, qudn maior a aplicacdo e a
utilidade de um contetido cientifico mais interegssperta no educando (SILVA; NUNEZ,
2007; MENDEZ, 2004).

Contudo, um fator que tem diminuido o interesseedtudante pela Ciéncia é o
distanciamento do ensino formal em relacdo ao iemiidd (MENDEZ, 2004). Muitos
programas escolares desconsideram a abordagentudedsis significativas. Deste modo,
“ainda sdo encontradas, em algumas escolas, oagée curriculares descontextualizadas,
lineares e fragmentadas, distante das necessidaddsno de discutir e entender o mundo no
qual esta inserido” (HALMENSCHLAGER, 2011, p.11pe uma forma geral, os conteudos
aprendidos em “sala de aula s&o Uteis para ressituaicoes no contexto escolar e de pouca

utilidade para pensar e resolver situacdes em ouotrotextos” (SILVA; NUNEZ, 2007, p.4).
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E como na vida tudo esta interligado, é importapuie o ensino nas escolas também apresente
conexao com o contexto em que sera utilizado.

Nesse sentido, 0 ensino de Ciéncias “e sua apeagetiz serdo sempre balizados
pelo fato de que os sujeitos ja dispbéem de contestivs prévios a respeito do objeto de
ensino”, pois as informacgdes cientificas estdoridas nas “relagbes sociais e naturais
prévias” dos estudantes e influenciam suas apregelis (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2007, p. 131). Sob essa Otica, a conédizacdo assume o papel de
facilitador do ensino, na medida em que apreseria @ estudante um cenario cotidiano para
conhecimentos cientificos abstratos. Com base npeséo de vista, é mais eficiente
compreender o desenvolvimento humano no contexéosguinsere, do que procurar uma
teoria geral que se aplique a todas as pessoasRERED96).

Contudo, vale destacar a dificuldade que muitasepsores apresentam em sair do
modelo tradicional e adotar posturas interdiscgs®s e contextualizadas. Aqueles que
inserem a contextualizacdo devem habilmente fapassagem do contexto aos conteudos de
Ciéncias. Devemos lembrar que, via de regra, asoalsentem-se mais seguros quando a
discusséo concentra-se mais em conhecimentosataiglsem o uso de conceitos cientificos
e que a insercdo destes naturalmente pode prowgoar quebra na participacdo. A
desmotivacdo dos estudantes pode deixar o profésseguro, fazendo com que muitos
escolham a permanéncia nos aspectos do contexttadagodeixando de lado os
conhecimentos cientificos. No entanto, cabe ao epsofr perceber que somente
compreendendo os fendbmenos pela 6tica das Ciém@hso agregara mais conhecimento a
sua bagagem prévia, dando-lhe maior liberdade a#hese, consequentemente, significando
a instituic&do escolar.

Outra situacdo extrema aplicada em muitas escotasrelacdo ao ensino de Ciéncias
€ apresentacdo desse saber como neutro, objedistoaf e aplicavel a inUmeras situacoes,
passando a ser visto como um conhecimento abstramopessoal. Esta é uma visdo de
Ciéncia generalizavel e ndo problematizadora, ongieecondiz com sua natureza (PIERSON;
HOSOUME, 1997; PIETROCOLA, 2001).

Nesse sentido, o cenario atual do ensino de C&naiaticado no ambiente escolar, é
fruto de um processo histérico de nossa Educacic®&m destaque do nivel médio que ha
muito tem se destinado prioritariamente a prepargigta o acesso ao nhivel superior de
ensino e/ou para o0 mundo profissional. Desse maglbenta-se cada vez mais a quantidade
de conteudos abordados no nivel basico sem o deuidado com a qualidade e a relevancia
dos conhecimentos (HALMENSCHLAGER, 2011). Para 8am Schnetzler (1997), é um
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erro restringir a funcdo do Ensino Médio a prep@pagara o curso superior ou a formacgéo
profissionalizante. Essa visdo simplista faz dostaidos escolares algo decorativo e nao
relacionado com a realidade do aluno. Com iss@msine superior adquire status de Unico
caminho para se alcancar a realizacdo pessoal [8ermaobjetivo de um jovem néo for fazer
um curso superior, ele ndo encontra razao paramqbee os saberes compartilhados na escola.

Sob esse viés, 0 ensino de Ciéncias enriqguece maitoquando sua discussao excede
0 que é apresentado nos livros didaticos, abordaitdacdes vivenciadas pelos estudantes.
Pois, os alunos apresentam maior interesse pelaci@€i&@uando percebem utilidade e
aplicacdo desses conceitos em seu dia a dia (CAMPRAN, MOYA, 1999;
SCHNETZLER, 2010). Os Parametros Curriculares Nwg® para o Ensino Médio
(PCNEM) sugerem a introducdo dos conteudos de fa€por meio de temas cotidianos, tais
como “elementos do dominio vivencial dos educandiss,escola e de sua comunidade
imediata” (BRASIL, 2000, p.7).

Contudo, ndo é suficiente a introducéo de temasisaw curriculo, mas é necessaria
uma mudanca na pratica e nas concepcdes pedag@§ideER; DALMOLIN; FENALTI,
2009; SANTOS; MORTIMER, 2002). Isso exige um tr&lmalkescolar que nao privilegie
somente a contextualizagdo ou mesmo o excessontieldo, a despeito da aprendizagem.
Cabe ao professor a responsabilidade de sele@araganizar os conteudos, interligando-os a
temas que abordem a importancia e a identidad€idasias (SCHNETZLER, 2010).

Na perspectiva de desenvolver um ensino por meterdas relacionados ao cotidiano
dos estudantes, o professor que ira construir tm@opta tematica deve ter em mente dois
momentos importantes no Ensino de Ciéncias: o k& a contextualizagdo. O primeiro
refere-se as ferramentas culturais que favorecar@iteracdo entre o0s sujeitos (SILVA;
NUNEZ, 2007). E o que definem Delizoicov; AngottPernambuco (2007), ao explicarem a
investigacdo tematica, como uma etapa em que sarproonhecer o cotidiano do estudante,
para posteriormente, por meio de uma ac¢do educdialdgica, perceber os problemas e
inquietacdes vivenciadas pelos alunos. Essas aigers direcionam o educador na escolha
do tema social, possibilitando sua delimitacdo (@ELUCOV; ANGOTTI, PERNAMBUCO,
2007; FREIRE, 2005). Ao segundo momento de defingé que sera abordado no tema
chamamos de contextualiza¢éo do ensino, pois aeigeh com a formacao de cenérios onde

se aplicam o conhecimento escolar (SILVA; NUNEZ) 20

Nesse sentido, antes de se fazer uma propostaidar@gpreciso que o professor se

pergunte sobre que conhecimentos de sua areals@iantes para a compreensao do tema
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escolhido. Esse questionamento o0 ajudara a sesaisncontetdos que servirdo para montar
o material didatico, evitando-se uma composicao amea e superficial de listas de
informacbes (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009; DELIZ@OV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2007; GEHLEN et al., 2008).

Esta investigagdo implica, necessariamente, umadokegia que ndo pode
contradizer a dialogicidade da educacéo libertaddaf que seja igualmente
dialogica. Dai que, conscientizadora também, pipoe, [...] a tomada de
consciéncia dos individuos em torno dos mesmo<RR, 2005, p. 101)

Segundo Gehlen et al. (2008), tanto a Reducdo Teandé Paulo Freire quanto a
Zona de Desenvolvimento Proximal - ZDP de Vygotsigresentam convergéncia com
relacdo a funcdo dos agentes educacionais resmimséam facilitar a apreensdo do
conhecimento pelo aluno. Os autores ressaltam queFeeire aparece a figura dos
especialistas integrantes de um grupo interdis@plijue auxiliam na estruturacdo do tema de
ensino. Ja a ZDP é compreendida “como o espacai@ogracas a interacdo e a colaboracao
de outros mais capazes, uma determinada pessoagaidar uma tarefa de maneira e em

nivel que nao seria capaz de alcancar individuaierefp. 14).

Cabe destacar que o conteudo escolar selecionado aoobjetivo de gerar
aprendizagem deve vincular-se a relagdo entre pBecomentos cotidiano e cientifico. E
nesse sentido que a inclusdo de elementos cotgliza® aulas de Ciéncias ira possibilitar o
contato dos estudantes com duas maneiras de aralisalidade, o0 senso comum e a Ciéncia.
Espera-se que os alunos consigam transitar ertee @gis dominios percebendo que esses
nem sempre se contradizem, mas se complementamL(@BRS, 2010; MENDEZ, 2004
SILVA; NUNEZ, 2007).

Sob essa Otica, € possivel a convivéncia matua estconhecimentos sistematizado e
cotidiano, pois para muitas situacdes do dia gpkaisamos de acfes mais automaticas ou
relativas a demandas afetivas em que nosso sabBeiopé satisfatorio para resolver
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007). “Por outrolado, quando esse
procedimento, por algum motivo, ndo funciona oungloaa situacdo é nova, muitas vezes é
necessario recorrer [...] ao conhecimento ja ahpirna tradicdo da insercdo cultural
especifica” (p. 135).

Portanto, quando se ensina Ciéncias é preciso éewaronta negociagdes, conflitos e
consensos, pois ha diversos modos de se intergretalidade, tendo o professor um papel

importante nessas negociacdes, quando organiz&ra®lho docente proporcionando um
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ambiente de didlogo e experiéncias, ao invés dasipfo de uma autoridade indiscutivel
(SUTIL et al., 2008).

Nessa perspectiva de uma educacéao dialogica, noegparte da realidade do aluno, da
experiéncia e do conhecimento dele, de modo quevo conhecimento seja de interesse do
mesmo. Isso porque, o conhecimento cotidiano é@gado de significado para o estudante,
poiS sua construgdo ocorre no seu meio vivenciafodma esponténea e informal. Esse
conhecimento é pratico e o ajuda na resolucéowtemeblemas do dia a dia (FREIRE, 1996;
SILVA; NUNEZ, 2007). Nesse sentido, segundo PauleirE (1996), a problematizacéo é
fundamental no ensino, pois estimula a curiosidémte professores e alunos. Desse modo,
para Gehlen et al. (2008, p.9-10), o problematizar.

[...] 0 “saber da experiéncia” dos estudantes,awdioo algo a ser desprezado
ou ignorado, mas como ponto de partida, uma vezegaeompreensao do
mundo em que vivem o0s estudantes que necessitarssiderado no inicio
do processo de alfabetizacdo. Dessa forma, ao izalmos seus
conhecimentos estamos trazendo para a escola maivydo que temas a
serem estudados, mas também aspectos histéricoais)t politicos e
ambientais do educando e da comunidade escolacoDsderar esses
aspectos é voltar-se para uma escola desvinculadaalidade, vazia de
significado.
Conforme essa concepcdo pedagogica parte-se deufmrtpara o todo, do
experimental para a teoria. Assim, ensinar Ciénpasindo do cotidiano do estudante, do
gue ele ja sabe para introduzir as teorias quaipant explicar esses fenbmenos, pode tornar

a aprendizagem mais produtiva (FREIRE, 1996; SILMANEZ, 2007). Desse modo,

A mesma ciéncia que pode ter uma funcéo alienadona sociedade, pode
ser um elemento de desalienacdo se conseguir exErR$Ee como parte da
cultura de um povo. Se conseguir dialogar com gswe, partindo daquilo
gue dela ja existe no seu modo de ver e de pdf3BERSON; HOSOUME,
1997, p. 88)

Contudo, adotar um ensino significativo que romgia © autoritarismo pedagdgico,
nao significa tomar as ideias dos alunos como deslamas considera-las numa perspectiva
dialégica, em que ocorre a negociacdo de signdigsadao havendo necessariamente uma
substituicdo das concepcdes prévias dos alunosumasmpliacdo do seu universo cultural
(LABURU; ARRUDA, 2002; FREIRE, 1996; GEHLEN et al2008; MORTIMER;
MACHADO, 1997; PIERSON; HOSOUME, 1997; SCHNETZLER]10). Nesse sentido, a
Ciéncia representa uma forma de interpretacdo dwdojumas existem outras formas de se

analisar a realidade, sendo o saber popular uraa (¢fCHNETZLER, 2010). Assim,
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Os conceitos cientificos e cotidianos se relaciomase influenciam, sem
transformacdo do conhecimento cotidiano em cieotifo que permite a
evolucdo de ambos. [...] Assim, ndo ha transformad@ um sistema de
conceitos em outro, como muitas vezes é entendidmdp se parte de
conceitos do cotidiano na educacdo escolar, masinffo&ncia reciproca
gue permite a evolucdo de ambos em suas vias asopridiferenciadas.
(GEHLEN et al., 2008, p. 7- 8).

Sobre isso, Vygotsky (2004, p. 456), ressalta quefiim das contas so6 a vida educa, e
guanto mais amplamente ela irromper na escola wha@&mico e rico sera 0 processo
educativo”. Neste sentido, quando os estudanteipem como a Ciéncia esta presente em
seu cotidiano conseguem interagir melhor com ogedolos abordados em sala de aula.
Nessa mesma linha de raciocinio, levar em contaeoa$ alunos ja sabem, por meio da
contextualizacdo dos temas sociais, pode despertanteresse desses, facilitando a
aprendizagem de conceitos cientificos.

Por outro lado, Silva (2003), destaca que o endmdCiéncias, em nosso pais, tem
priorizado o verbalismo tedrico, com a apresentalgiiconceitos de maneira fragmentada e
descontextualizada. Para a autora, esse tipo dedagmm ndo ajuda o aluno a perceber as
relacOes existentes em seu cotidiano.

Para Santos e Schnetzler (1997), o distanciamenite ensino e o cotidiano dos
alunos, desperta neles a ideia de que a Ciéncraegdnhecimento restrito a iniciados, e sendo
assim, 0s seus conceitos sdo propriedade dos alsgtasi restando a populacdo acatar as
decisbes técnicas. Cabe destacar ainda, que o cior@mto cientifico por si sé, ndo é
suficiente para nos tornar cidadaos. A questaodalania envolve aspectos da estrutura e do
modelo social, politico e econémico que deve passiar educacédo de valores morais. Logo,
o ensino de Ciéncias para a formacéo cidada demtacese em dois componentes: a
informacdo cientifica e o contexto social. Nessgide, é importante que o estudante entenda
o conhecimento historicamente acumulado, mas tangp@ntompreenda a sociedade da qual
faz parte. Segundo essa visdo, ndo se deve eSérmia como um fim em si mesma, mas de
modo que a aquisicdo desse conhecimento permituao desenvolver a capacidade de
tomada de decisao.

Sendo assim, o desinteresse dos estudantes pal@adi@corre em parte da abstracao
e impessoalidade com que essa € apresentadavEssesal conhecimento como complicado
e sem relacdo com suas vidas. E necessario qukirass gpercebam a Ciéncia ndo como
conhecimento inquestionavel, mas como uma formentéepretar o0 mundo. Sob essa 6tica

Driver e colaboradores (1999, p. 36) defendem que:
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Aprender ciéncias envolve a introducdo das criaegcadolescentes a uma
forma diferente de pensar sobre 0 mundo natural eéxglica-lo; é tornar-se

socializado, em maior ou menor grau, nas pratiaasochunidade cientifica,

com seus objetivos especificos, suas maneirasrdemendo e suas formas
de dar suporte as assertivas do conhecimento. Aquies isso possa

acontecer, no entanto, os individuos precisam angaj em um processo
pessoal de construcdo e de atribuicdo de signdsca@aracterizado dessa
maneira, aprender ciéncias envolve tanto procgmEssais como sociais.

Nesse sentido, as aulas de Ciéncia no Ensino Mimliem auxiliar os estudantes em
sua insercao participativa na sociedade que seéréooientifica e tecnologicamente, mas sem
esquecer-se da justica e igualdade social. Pai@ fam-se necessario a escolha criteriosa dos
contetdos a serem desenvolvidos através da medidgsdndo o desenvolvimento cognitivo
e a aquisicdo de ferramentas culturais por parteedimcandos (SANTOS; MALDANER,
2010).

Desse modo, precisa-se diminuir a quantidade dee@dos de Ciéncias desenvolvidos
em sala de aula para abrir espago para saberepanaculares que ajudarédo as pessoas em

sua formacao como cidaddo (SANTOS; MALDANER, 2010).
Todo cidadao deve conhecer os avancos pelo quahdartem passado e 0s
elementos que as ciéncias dispdem para poder ig@ua direcdo deste
desenvolvimento. Conhecer as ciéncias naturais, @mceitos basicos, suas
leis gerais — quais os problemas que elas permitg@lucionar, quais elas

criaram e diante de quais elas se sentem impofen(B$ERSON;
HOSOUME, 1997, p. 87).

Desse modo, para se entender o mundo contempogémeonstante transformacao, €
fundamental uma leitura critica sobre as interagii® Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, pois
nossa dinamica social esta condicionada a essesavaientifico-tecnoldgicos (AULER;
DALMOLIN; FENALTI, 2009).



3. O ENFOQUE CTS E A EDUCACAO AMBIENTAL

Desde meados do século passado, o desenvolvimemtidfico e tecnoldgico tem
ocorrido de maneira acelerada e sob uma 6tica@mata. A sociedade ndo esta a parte desse
processo de inovagOes e transformacdes, mas esmsenimersa nele, mesmo que muitas
vezes, sem interar-se sobre as implicacdes dessewdvimento, vivendo de forma alheia
em relacdo aos impactos causados pela Ciéncieeenaldgia em seu cotidiano (ALVES;
SANTOS-ROCHA; FURNIVAL, 2009; HALMENSCHLAGER, 2011SANTOS, 2008;
SANTOS; MORTIMER, 2002). Nesse sentido, ficou “@nte a necessidade de um olhar
mais critico, de viés mais social e participatiperante a ciéncia e a tecnologia (C&T).”
(ALVES; SANTOS-ROCHA; FURNIVAL, 2009, p. 44). Essasontecimentos favoreceram
o surgimento do movimento denominado de Ciénciandlegia e Sociedade (CTS).

O movimento CTS floresceu como resposta a press@@ida pela sociedade que
constatou a nao linearidade entre o desenvolvimaattifico, tecnolégico e econémico e a
melhoria em suas condi¢bes de vida (AULER; BAZZOQR2 SANTOS; MORTIMER,
2002; SANTOS, 2008; SANTOS et al., 2010).

O marco destas reflexdes sdo as décadas de 60 @& degradacdo
ambiental, as guerras e disputas armamentistasemdolvimento cientifico
e tecnolégico desvinculados do desenvolvimento en-bsar social,
intensificaram as discussdes da época, que buscduaestigar as
dimensdes sociais da ciéncia e tecnologia [..rhdimento combate a idéia
de ciéncia neutra, unitaria, dedutivel, separadaodttas formas de
conhecimento e como a Unica capaz de descrever muariu(ALVES;
SANTOS-ROCHA; FURNIVAL, 2009, p. 44).

Essas mudancas ocasionaram uma ruptura na idejaeda Ciéncia e a Tecnologia
solucionariam todos os problemas, conduzindo asopesem seus primeiros passos rumo a
uma nova compreensao, da gestdo e da aplicacaesdemshecimentos. ISso exigiu que a
C&T se tornasse mais acessivel ao publico em gExaVES; SANTOS-ROCHA;
FURNIVAL, 2009; SANTOS, 2008). Nesse sentido, o mmnto CTS teve como propdésitos
‘o desenvolvimento de concepcédo de ciéncia e tegrlassociada a fatores sociais e
culturais e a participacdo publica em questdeditieas e tecnologicas” (SUTIL et al., 2008,
p.3).

A abordagem CTS desenvolveu-se sob enfoques nsglfptinares. Na Europa, sua
tradicdo é mais teodrica, descritiva e interessanais pela Ciéncia. Nos Estados Unidos, ela

assume um carater mais pratico centrado na Tedaold@ na América Latina, priorizam-se
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0os debates sobre os problemas de desenvolvimenésseNcaso, € sugerida uma
reinterpretacdo nos estudos CTS a partir da perifiermodo a recriéd-la, inserindo o contexto
historico-cultural regional (ALVES; SANTOS-ROCHAURNIVAL, 2009; SANTOS et al.,
2010).

A incorporagdo do discurso CTS ao contexto esantarreu no final dos anos de
1970, proporcionando mudancas no curriculo de @GénOs paises que mais se destacaram
na época com projetos nesse campo foram Inglatétyd, Canada, Holanda e Australia
(SANTOS 2008; SUTIL et. al., 2008). Dentre os maaios formados que permitiram o

desenvolvimento desse enfoque na educacgao Salil(2008, p. 4) destacaram:

[...] a re-avaliagd@o da cultura ocidental e do pdpeCiéncia escolar em sua
transformacdo, a emergente necessidade da edugalica para a acgéo,

demandas por aproximacoes interdisciplinares neagdo cientificas — a ser
organizadas em torno de problemas amplos que satsednova forma de

preparagdo vocacional e tecnocrética.

A trajetéria do enfoque em Ciéncia e Tecnologiaemsino brasileiro passou por
diversas transformacgdes. Durante a década de $8atdo XX, iniciou-se uma abordagem do
contexto econdmico, politico e social nas aula€i@acias. Na década de oitenta, o enfoque
do ensino de Ciéncias passou a ser as implicagiésissdo desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Ja a década de 90 teve como temaitsat a educacao cientifica dos cidadaos.
Atualmente, um grande nimero de artigos em penddie ensino de Ciéncias tem tratado da
teméatica CTS, demonstrando varias vertentes nemprsemonvergentes (SANTOS;
MORTIMER, 2002; SANTOS, 2008). Desse modo, podefsenar que a abordagem inicial
CTS na educacéo com o passar do tempo se transforamasloganque diversas abordagens
educacionais alegaram adotar, mas cujos propdasitoaiito ja se distanciaram daqueles
inicialmente propostos (SANTOS, 2008).

Para melhor compreensdo desse trabalho, é neceslgdinirmos qual abordagem
CTS utilizaremos em nossa proposta de ensino. Nesse, adotamos como principios
norteadores um enfoque CTS que visa a promocag.daetiucacao cientifica e tecnoldgica
dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir canteatos, habilidades e valores necessarios
para tomar decisdes responsaveis sobre quest@dndea e tecnologia na sociedade e atuar
na solucéao de tais questdes.” (SANTOS, 2008, p. 112

Cabe destacar que as primeiras propostas de dasrida movimento CTS surgiram
em paises desenvolvidos, de modo que sua perspétiiial limitou-se ao contexto desses
locais, priorizando a abordagem dos impactos tégmmds naquelas sociedades,

principalmente, com relacdo a preservacdo ambieddah realidade brasileira € diferente,
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pois vivenciamos um processo de exclusdo sociafjuad uma minoria possui inGmeros
beneficios, e a grande parcela da populagéo tess@eelimitados e precarios recursos para
sobreviver. Por isso, foi necessaria uma reforgaanas propostas anteriores do movimento
CTS baseada nas aspiracdes de outros paises manmstexto brasileiro. Portanto, nossas
abordagens quanto a Ciéncia e a Tecnologia cerstgamiais no atendimento das
necessidades basicas da populacdo, ainda que Baszgreservacdo ambiental (SANTOS,
2008). Desse modo, € importante perceber que @@afGTS iniciou-se, “[...] em contextos
nos quais as condicdes materiais estavam razoaviensatisfeitas. Tratou-se, em grande
parte, de reivindicagdes “pOs-materiais”. Além djssm nosso pais, a cultura de participacao
da sociedade em questdes nacionais € bastanté(@éHIER; BAZZO, 2001, p. 3).

Neste sentido, ainda é preciso que o oprimido leresimanifeste sua voz, pois esse
se encontra emudecido. Aqui me refiro a palavra,esaziada de sentido, mas como praxis
transformadora, na qual acdo e reflexdo estamdasl Para tanto, é necessario o resgate da
dignidade dos silenciados, contudo esses nédo desperar passivamente sua libertacdo, mas
devem agir buscando condicdes mais justa de soBreia. Desse modo, defendo como
Freire (2005) que o posicionar-se no mundo ndo deverivilégio de poucos homens, mas
um direito de todos.

Foi na perspectiva de uma proposta educacional dLieSvisa a formacéo de sujeitos
atuantes na sociedade que resgatamos as conceecéasino freireanas (SANTOS, 2008).
Segundo Paulo Freire, a educacao para gerar valevesser problematizadora, e isto implica
em nao basear-se exclusivamente na acdo com prefaireflexdo, pois isto impossibilitaria
o didlogo e se converteria em ativismo (FREIRE 5200

Sob essa 6tica, percebemos como a articulacde Batrlo Freire e os referenciais

CTS surgem do entendimento de que:

[...] a busca de participacdo, de democratizacao digisbes em temas
sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia, objetivo mdovimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), contém elementos coraumtriz tedrico-
filosofica adotada por Freire, considerando quefaeer educacional parte
do pressuposto da vocacao ontoldgica do ser humantser mais” (ser
sujeito histérico e ndo objeto), havendo, paraatalecessidade da superagéo
da “cultura do siléncio”. Ainda, segundo Freirdabétizar, muito mais do
que ler palavras, deve propiciar a “leitura criticamundo”. Neste sentido,
entende-se que, para uma leitura critica do muedtemporaneo, para o
engajamento em sua transformacgéo, torna-se, cadanais, fundamental
uma compreensao critica sobre as interacdes ernémeci& Tecnologia-
Sociedade (CTS), considerando que a dindmica scoigbmporénea esta
progressivamente condicionada pelos avangos no cawcipntifico-
tecnolégico. (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009, p.68)
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Tanto o enfoque CTS quanto os pressupostos freisedefendem o desenvolvimento
do ensino a partir da abordagem temética (AULERLRI®LIN; FENALTI, 2009;
SANTOS, 2008). Contudo, para Freire (2005), a eghmgor meio de temas em torno dos
quais se organizam os conteudos escolares deverpi@mmpar um ambiente para o dialogo
através do qual, hd a negociacéo de saberes esatmxiliando os individuos em sua busca
por conscientizacdo enquanto sujeitos historicosssB caso, € importante que o tema
escolhido aborde questdes cotidianas do educalddo. movimento educacional CTS, na
maioria de suas abordagens, possui como meta arpgde do estudante para decidir de
maneira racional e préatica sobre assuntos tecrmol®gile modo que o cotidiano do aluno fica
em segundo plano servindo como exemplificagéo (SB8,12008).

Nesse contexto, entendemos que uma maneira deiraprogssas duas abordagens
tematicas seria a de trazer para o contexto esdislemssoes de valores e reflexdes criticas
sobre as implicacdes da Ciéncia e da Tecnologiao‘®¢ trata de uma educacgao contra o0 uso
da tecnologia e nem uma educacao para o uso, magadmeacdo em que os alunos possam
refletir sobre a sua condicdo no mundo frente &saftbs postos pela ciéncia e tecnologia.”
(SANTOS, 2008, p.122). Na figura abaixo € apreskEnta aproximacdo entre esses dois

referenciais.

Figura 1 - Aproximacao entre Freire e a abordagem CTS.

ESQUEMA
“Leitura critica da Compreensdo critica sobre
realidade™ interacio entre CTS.
FREIRE CTS
Superagio da “cultura do siléncio™ Superacio do modelo de decisdes
Ser humano — Sujeito e ndo 4mmp tecnocraticas: Democratizacio das
objeto historico decisdes em temas envolvendo CT

FONTE: Auler; Delizoicov, 2006, p. 7.

Conforme a sintese acima apresentada é defendid8gmios (2008, p. 114) que a

educacéo cientifica critica envolve:

[...] questionar os modelos e valores de desermelio cientifico e
tecnologico em nossa sociedade. Isso significaanéitar a tecnologia como
conhecimento superior, cujas decisbes sdo reswbas tecnocratas. Ao
contrario, 0 que se espera € que o cidadado letpadsa participar das
decisdes democraticas sobre ciéncia e tecnologeaggestione a ideologia
dominante do desenvolvimento tecnolégico. Nao ata tde simplesmente
preparar o cidaddo para saber lidar com essa oelaaderramenta
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tecnologica ou desenvolver no aluno representagies o preparem a
absorver novas tecnologias.

Outra caracteristica importante presente em algungulos com énfase em CTS € a
preocupagcdo com o0 ambiente cujos objetivos estéito rpuoximos ao do movimento de
Educacdo Ambiental (EA), uma vez que criticam ocaegmento da crise ambiental e o
aumento da excluséo social, gerados pelo modelendelwvimentista. Dessa forma, alguns
estudos passaram a adotar o nome de Ciéncia-Tg@&8ociedade-Ambiente (CTSA)
(SANTOS, 2008; SANTOS; MALDANER, 2010). Cabe destague nesse trabalho optamos
pelas terminologias CTS e EA, visto que a “decsd@lore qual seria a mais apropriada (CTS
ou CTSA) para representar esse enfoque esta langercconsenso entre 0os pesquisadores e
retrata a margem que o mesmo da para a diversigBd&ISERA-DE-ARAUJO et al., 20009,

p. 13). Assim, preferimos nesse momento, trabalbar ostermos CTS e EA resguardando-
nos do reducionismo ou mesmo da redundancia, puis gue as duas vertentes do ensino
sobre Ciéncia e Tecnologia “defendam um discurédde semelhante, usando as mesmas
referéncias bibliograficas” (p. 13), na praticaes@ntam interpretacdes diversas (PANSERA-
DE-ARAUJO; GEHLEN; MEZALIRA, 2009; RICARDO, 2007;TRIEDER, 2012).

Por outro lado, vale destacar que o movimento denBAcampo do ensino possui
diversos discursos e préaticas. Em nosso trabalb@ssume um viés critico e emancipatorio,
0 qual se opbe “a separacdo entre sociedade eeratupropondo a transformacdo da
realidade pela praxis educadora, pelo aprendendaze(SANTOS; MALDANER, 2010,
p.138). Nesse sentido, o que propomos € um enfambéental cuja abordagem tedrica esteja
“‘comprometida com a emancipacdo dos sujeitos, cortraasformacdo da realidade
socioambiental” (TRISTAO, 2004, p. 51).

Desse modo, ambicionamos que 0s conceitos ciagiibordados nessa proposta de
ensino através da tematica horta contribuam paw maior compreensdo do homem como
parte do ambiente, possibilitando a esse “uma meaioalidade de vida e um ambiente

sustentavel para a atual e as futuras geraceNEHO et al., 2008, p. 98).



4. ENSINANDO~CIENCIA, POR MEIO DA HORTA PARA ESTIMULAR
A ALIMENTACAO SAUDAVEL

Os habitos de vida das pessoas recebem influéo@ambiente. Desse modo:

Como o Homem é um ser social e, desde sua origenmagado
profundamente pela insercdo social, torna-se etgadgume seu estilo de vida
recebe influéncia do contexto social, das normasotelutas e das posi¢oes
sécio-econbmicas que lhe sdo impostas. Assim, ivitha, agente da acao
social em uma cultura que o precede, mantém unacael de muitua
interferéncia, sendo a pratica social em si, urtringento de integracao do
individuo no contexto da sociedade em que vivenpEio de sua insercdo em
redes de sociabilidade (SOUZA; OLIVEIRA, 2008, p71

Para esses autores, a urbanizacédo e a globaligpémodificado profundamente a
vida do brasileiro, transformando, por exemplohébitos alimentares da populacdo. Dessa
forma, as escolhas alimentares dos individuos sfluenciadas pelas oportunidades e
condi¢cdes ambientais, a que esses estdo expostsse Nentido, uma variavel que nédo pode
ser desconsiderada ao se discutir o assunto, éneralde pessoas alimentando-se fora de
casa. Isso é reflexo do desenvolvimento agricalasetransportes, do surgimento de servigos
de entrega de comida pronta, do crescimento indlygtem como da incorporacdo da mao-
de-obra feminina ao mercado de trabalho.

Assim, mesmo diante da agitagdo da vida moderna sedaeve descuidar da
alimentacéo, pois ela faz parte de nossa rotinaecardo atencdo de todos, por ser uma
necessidade basica, mas também porque sua obtent@erado problemas de saude, devido
a ingestao de comida em excesso, falta ou comdauigiinadequada (ABREU et al., 2001).
Tal preocupacao ressalta que entre os fatoresasisea salde humana esta o consumo de
alimentos que contenham energia e nutrientes dpdgs para promover o desenvolvimento
e 0 crescimento fisico, cognitivo e social do indino (SONATI, 2008). Contudo, o que se
percebe é um aumento na producdo de comida comdaitsidade energética e baixa
gualidade nutricional (SOUZA; OLIVEIRA, 2008). “Pooutro lado, alimentos como
hortalicas, frutas e laticinios, com menor densdahergética, estdo cada vez menos
presentes na dieta da populacdo em geral” (p. 1Bd¥sa forma, o cuidado com a
alimentacdo ndo pode resumir-se em controlar atigiaale de comida ingerida, mas também
deve englobar a atengcdo com a composicao e qualddadieta (SOUZA; OLIVEIRA, 2008).

Segundo Abreu et al. (2001), o ato de comer assudigplos papéis dependo do
grupo de pessoas que 0 executa. Assim, o0 vincmpeacalimentacdo se altera de um grupo

para outro. Desse modo, a relacdo com o alimentie per estritamente fisiolégica ou
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estender-se para uma oportunidade de socializalgsse sentido, cada individuo escolhe e
ingere os alimentos baseado em sua vivéncia, aégdakenvolvida pelo seu contexto com
influéncia de seus circulos sociais como a fanokaamigos, a igreja e a escola.

Ha que se considerar também dois fendmenos vigestesnossa sociedade, a
industrializacdo e o consumismo, 0s quais induzempessoas através dos meios de
comunicacao a consumir determinados produtos égesrgque empresas com grande capital
impdem. Dentre as diversas implicacfes dessa dgaounesta a falta de uma alimentacéo
saudavel e a defesa de um padrao de estética abguar ameacam a salude humana. Desse
modo, as pessoas estdo cada vez mais dependestalintentos processados, iSso sem citar
parte da populacdo que, devido a baixa condi¢c@nd®ira, ndo consegue alimentar-se
adequadamente (GONZALEZ; PALEARI, 2006; SOUZA; OEINRA, 2008).

De maneira geral, as pessoas mais jovens sao asnihaenciadas pela midia:

No Brasil, adolescentes passam cerca de cinco lporadia diante da TV.
Sabe-se que uma exposicao de apenas 30 segunoloerEiais de alimentos
€ capaz de influenciar a escolha de criangas antaeteo produto, o que
mostra [...] o papel da TV, no estabelecimento &leitbs alimentares [...].
Diante da TV, uma crianca pode aprender concepgfesetas sobre o que é
um alimento saudavel, uma vez que a maioria dasealios veiculados
possui elevados teores de gorduras, 6leos, acUearsal. (ALMEIDA;
NASCIMENTO; QUAIOTI, 2002, p. 353)

Do total de anancios na televisdo brasileira deegEnalimenticios veiculados pelas
trés principais redes de canal aberto, pesquigaoodlmeida; Nascimento e Quaioti (2002),
praticamente 60% dos produtos corresponderam gm gta gorduras, 6leos e doces. Em
menor escala foram anunciados péo, cereais, amoasseas. Esses autores ressaltam que as
frutas e verduras ndo receberam destaque na rfaidiaelacdo aos dados da pesquisa, nota-se
um incentivo da TV no consumo da populacdo brasilde produtos com elevador valor

energeético e baixo teor nutricional. A Figura Z tuan resumo dessa pesquisa.

Figura 2 - Piramide alimentar constituida a partir da freqigéde veiculacédo de alimentos na
TV brasileira no periodo de agosto de 1998 a mdec2000.

9,30%
11,70%

21,20%
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@ Gorduras, 6leos, acucares e doces O Pées, cereais, arroz e massas
O Leites, queijos e iogurt O Carnes, ovos e legun
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Outro grupo muito importante no desenvolvimedt® habitos alimentares das
criancas e adolescentes é a familia. Isso porgnegezal, as primeiras experiéncias com a
comida ocorrem no ambiente familiar através donamsento e da pratica alimentares.
Contudo, os padrdes alimentares nao sao idénteosna geracdo para outra. “Dessa forma,
ao mesmo tempo em que os habitos alimentares s&terges a mudancgas, eles também se
encontram abertos a elas.” (SOUZA; OLIVEIRA, 20p8161).

Assim, muitas vezes o0 estudante que se alimentdéenglem seu meio vivencial uma
educacao alimentar inadequada. Nesse sentidoic#, difas ndo impossivel, romper com os
hébitos alimentares adquiridos, pois estes sdosfidg uma repeticdo condicionante (ABREU
et al., 2001). Desse modo, uma das estratégiasnpelteorar a relacdo dos jovens com sua
alimentacédo seria envolvé-los em atividades edtastielacionadas com a tematica, pois
estas “representam importantes ferramentas, sedeoasnos que pessoas bem informadas
tém maiores possibilidades de participarem ativdenera promocado do seu bem-estar.”
(SOBRAL; COSTA, 2008, p.78). Complementando essmjdstes autores dizem que:

Nesse sentido, a escola se apresenta como um espagm tempo
privilegiados para promover a saude e a incorpordedhabitos alimentares
mais saudaveis, por ser um local onde muitas pegsssam grande parte do
seu tempo. O ambiente de ensino, [...] proporciasacondicBes para
desenvolver atividades que reforcam a capacidaésasda de se transformar
em um local favoravel a condicdo saudavel, ao dedamento psico-
afetivo, ao aprendizado e ao trabalho de todoseshddos nesse processo,
podendo, como consequiéncia, constituir-se em urfemlde promocéo de
saude. (p. 78)

Sob esse viés, a escola tem um papel determinamtenudanca dos habitos
alimentares dos alunos, quando por intermédio des furaticas educacionais ajuda na
formacgao do cidadao, de modo que esse consiga tbecedes conscientes, rompendo com
habitos nocivos, mesmo que estes sejam aceitoBneukeglos socialmente. Nesse sentido,
nao basta criticar a postura alimentar dos estadantas € preciso envolvé-los na construcéo
de seus conhecimentos sobre 0 assunto atravésvidiadds educacionais motivadoras que
levem em consideracdo seus conhecimentos cotidigB@O@INZALEZ; PALEARI, 2006).
Dessa forma, o grande desafio é estimular escallm&ntares mais saudaveis através da
mudanca no ambiente escolar, visto que esse timoedidda € mais efetiva na transformacéao
comportamental dos estudantes (SOUZA; OLIVEIRA,&00

Diante dessa situacdo, a construcdo de uma,hpaossibilitar a abordagem de
situacbes reais que serdo desenvolvidas no ambesdelar, permitindo trabalhar os

conceitos de forma interdisciplinar desde o deseimento vegetal até a importancia desses



45

na alimentagdo humana. Assim, ao ensinar sobre absre§ necessarios para o
desenvolvimento das plantas se tem a oportunidadeochar mais acessiveis para 0S
estudantes os conceitos sobre energia, atmosbdvaagua e fotossintese. E, por fim, pode-se
abordar sobre a alimentacdo humana, bem como idiacocessidade de se ingerir verduras
e legumes.

Pelo exposto, o desenvolvimento do tema horta pemnabordagem de contetdos de
Ciéncias ligados a educacédo ambiental e alimebésn, como incentiva a acao participativa
dos alunos na realizacéo das atividades propdd@RGADO; SANTOS, 2008).

Uma possibilidade também relevante nesse tipo dgetpr € a incorporacdo de
hortalicas a merenda escolar o que enriquecergadissentacao, pois as plantas séo fontes de
fibras, vitaminas e sais minerais (MORGADO; SANT@®08). Sob essa perspectiva, 0
papel da merenda escolar ndo se limita em evitaragaluno sinta fome, mas também é
importante como garantia de condi¢cées nutricioadisquadas, bem como no processo de
incorporacdo dos habitos alimentares saudaveis RRQB COSTA, 2008). “Outro fator
interessante € que as hortalicas cultivadas na lesdolar, quando presentes na alimentacao
escolar, fazem muito sucesso, ou seja, todos quprewar, pois € fruto do trabalho dos
préprios alunos” (MORGADO; SANTOS, 2008, p.3). Asspara estes autores:

A horta inserida no ambiente escolar torna-ser aborhtério vivo que

possibilita o desenvolvimento de diversas atividadeedagogicas em
educacdo ambiental e alimentar, unindo teoria eticarade forma

contextualizada, auxiliando no processo de engineralizagem e estreitando
relagcbes através da promoc¢do do trabalho coletivmaperado entre os
agentes sociais envolvidos (p.9).

Espera-se que a implementacao das atividades plegszsta de ensino contribua para
a aprendizagem de Ciéncias, por mobilizar conhetimseespecificos atinentes a tematica,
bem como colabore para provocar mudancas no coampento alimentar dos estudantes,

estimulando o consumo de produtos mais naturas@gseis.



5.PERCURSOMETODOLOGICO

Neste capitulo sdo descritos 0s aspectos metodo®gila pesquisa como: a
caracterizagdo da investigacdo, o contexto no qoaire, o material didatico produzido,
assim como, os instrumentos de coleta de dadazadtls.

5.1 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho possui abordagem qualitativa, a passui como caracteristica basica:
“0 interesse central da pesquisa na questdo doficaglos que as pessoas atribuem a eventos
e objetos, em suas acdes e interacbes dentro deountexto social e na elucidacédo e
exposicao desses significados pelo pesquisadoOREIRA, 2003, p. 22).

Nesse sentido, de acordo Ludke e André (1986)fagae qualitativo € mais indicado
para a pesquisa em educacdo, pois ao coletar esandhdos no ambiente escolar, 0
pesquisador imerso nesse contexto pode acompardiarde perto o processo de ensino e
aprendizagem.

Dentre os tipos de abordagens qualitativas adotameasforma particular de estudo, a
qual esta comprometida com a utilizacdo de “forrdasrepresentacdo que evoquem 0S
processos de julgamento que as pessoas usualmemtegam para compreender a vida e as
acdes sociais que as cercam.” (ANDRE, 1984, p. Sdiddo assim, nos apoiamos nas bases
tedricas do estudo de caso, que, dentre outrosuypestos, enfatizam a relevancia de
“contextualizar as informacodes e situacdes reteatagh. 54).

Cabe destacar que a utilizacdo do estudo de caspesquisas educacionais busca
uma melhor compreensao das acdes educativas. igssgetabordagem visa enriquecer as
teorias e praticas em ensino, através da anéaflsgiva de evidéncias (ANDRE, 2005).

Tomamos como base Chizzotti (1991), para dar umectaizacdo mais abrangente
ao estudo de caso, ndo o limitando a um Unico caae,podendo englobar varios contanto
gue a analise dos multiplos aspectos leve ao ententb do todo.

Deus, Cunha e Maciel (2010, p.5-6), explicam agastalo desenvolvimento do estudo

de caso sob a 6tica de André (2005) da seguinteinaan

[...] o estudo de caso realiza-se em trés fas@seaexploratoria - momento
em que o pesquisador entra em contato com a sitwaeér investigada para
definir o caso, confirmar ou ndo as questdes isicestabelecer os contatos,
localizar os sujeitos e definir os procedimentdsstrumentos de coleta de
dados; a fase de coleta dos dados ou de delimiggdsstudo e a fase de
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andlise sistematica dos dados, tragadas como liphass para conducao
desse tipo de pesquisa, podendo ser em algum moroenjugada uma ou
mais fase, ou até mesmo sobrepor em outros, varidedacordo com a
necessidade e criatividade surgidas no desenralpestuisa.

5.2 O CONTEXTO DA INVESTIGACAO

Este topico refere-se a caracterizacdo do espagptagsbem como dos participantes
dessa investigacao.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi realizadainvestigacao sistematica de
um grupo de alunos de uma escola de Ensino MédiDiddioria Regional de Ensino da
Ceilandia, no Distrito Federal. Nesse sentido, essealho teve inicio no ano de 2011,
quando atuei como professora de Quimica em 15 tugoal® ano do Ensino Médio na
referida instituicdo. Durante esse periodo, tiveaomtato maior com os alunos e dei inicio a
fase exploratorigANDRE, 2005), por meio da qual constatei o desasge dos discentes
com relacdo aos conceitos cientificos quando essegncontram descontextualizados.
Reparei que apesar dos estudantes estarem preosupath sua estética corporal, se
alimentavam mal no ambiente escolar, muitos ingciusiubstituiam a merenda escolar por
salgados.

Tais inquietacdes despertaram em mim o interessateleir nessa realidade, tanto
em relacdo aos conceitos cientificos como na relag® alunos com alimentacdo. Dessa
forma, encontrei no tema Horta um meio para atess& espaco, dada a diversidade de
possibilidades para abordar as Ciéncias naturais.

Assim, durante o ano de 2011 trabalhei em parcenao professor de Biologia dessa
instituicdo, desenvolvendo diversas atividades osnalunos, ligadas a tematica horta, tais
como: seminarios sobre a alimentacao e despemkcadimentos, realizacdo da compostagem
com as sobras da merenda escolar, bem como montamedorta cujos produtos eram
utilizados na merenda.

Contudo, no final desse mesmo ano, por necessidadsdministracdo publica fui
transferida para uma escola de nivel fundamentakimd, para dar continuidade ao
desenvolvimento de uma proposta de ensino bas@adsonde um tema social, cuja escolha
perpassou pelo conhecimento prévio do contexto ua seria aplicado (DELIZOICOV:
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007), optei por retornar ssesentro de Ensino Médio com

minha proposta didatica.
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O contato com a Dire¢cdo e com os Coordenadores des$ro de Ensino Médio, nao
foi dificil visto que ja nos conheciamos. ApOs expoproposta de ensino na Escola, foi
demonstrado interesse em sua aplicacao, indicaneldogse procurado algum professor do
quadro que permitisse a aplicacao do trabalho e aulas.

Desse modo, contei com a colaboracdo de uma poofese Quimica do turno
matutino. Essa docente concordou em ceder umaagetgimas. Solicitei uma turma de 2°
ano do Ensino Médio, pois, provavelmente haveriatasuestudantes nessas classes que
foram meus alunos. Assim, a escolha da turma ndiweacaleatoriamente, pois a intencéo era
gue nesse grupo de participantes da pesquisasssimepresente meus ex-alunos.

A intervengcdo no ambiente escolar com a propostatida ocorreu as tercas-feiras
durante os meses de setembro, outubro e novemlaoadde 2012. Contudo, ndo ocorreu em
todas as tercas desse periodo, isto porque o éalerth escola ja previa algumas atividades
nessas destas, bem como a professora de Quimiza dire terminar o conteldo de sua
disciplina.

A turma de 2° ano pesquisada era constituida p@aulbs, dos quais 13 do género
masculino e 27 do género feminino. Durante a agficada proposta didatica os estudantes
tinham entre 15 e 19 anos de idade. O gréfico abfirmece a relacdo entre a idade e o

género dos alunos.

Figura 3. Idade e género dos estudantes participantessdaipe.
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Dentre os 40 alunos participantes da pesquisaa B@yiam sido meus alunos no ano
anterior. Assim, consideramos que a adesdo dodaedts a proposta didatica pode estar
associada em parte ao relacionamento professame aesenvolvido no ano anterior, visto
que apesar da nossa intervencdo didatica ndoderuilizada na pontuacdo da nota do
estudante, no geral, a participacdo nas atividpogsostas em sala de aula foi muito boa. A

figura 4 expde a proporcao entre antigos e novos alunagma pesquisada.



49

Figura 4. Proporcédo entre antigos e novos alunos na tuesgumssada.
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5.3 DISCORRENDO SOBRE O MATERIAL DIDATICO

Esse médulo didatico foi elaborado no ambito dothde® Profissional em Ensino de
Ciéncias da Universidade de Brasilia. Sua confeog@oreu como resultado do processo
ensino-aprendizagem que se construiu e recongtetlexivamente, a partir das atividades
propostas e das intervencdes que emergiram daioeldgs educandos e da nossa com a
tematica. Nesse sentido, para melhor explicar owume a ser o uso de um tema social,

tomamos as palavras de Delizoicov, Angotti, Pernanol§2007, p.165):

Compreende o fazer e o pensar, o agir e o reflaticoria e a prética,
pressupondo um estudo da realidade em que emergeada de relagbes
entre situag@es significativas individual, sociahistorica, assim como uma
rede de relacdes que orienta a discussao, intacaete representacdo dessa
realidade.

Nessa perspectiva, o tema social nasce do conha&cireebre a realidade com a qual
se lida. Assim, faz-se necessario conhecer o cané® que nossos alunos estéo inseridos; o
que sabem; o que querem saber. Para somente ademsia realidade, relacionarmos os
saberes cientificos com as experiéncias ja vivedasiapelos estudantes, facilitando a
apreensao desses conhecimentos (MUELLER, 2011;SIMACHADO; TUNES, 2010).

Tomando como orientacdo o que dizem esses autoeeslise do contexto da escola
em que trabalhava no ano de 2011 foi determinaani@ @ escolha do tema social “horta”, o
qual deu origem a reflexdes e acbes desenvolviegasenmestrado. No inicio, algumas

constatagcfes foram determinantes no sentido deamordsso trabalho, foram elas:

* O desinteresse dos alunos com o conhecimento f@entquando estes se encontram

descontextualizados e sem significado para os mesmo
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» Os habitos alimentares muito caléricos e poucatiuas dos alunos aliados a preocupacéo
excessiva desses jovens com a estética corporal.

» A substituicdo pelos alunos da merenda escolaalmentos de elevado teor caldrico e
baixo valor nutricional (salgados fritos, bolachasheadas, balas) e a pouca ingestdo de
legumes, frutas e verduras.

* O interesse dos estudantes no desenvolvimentaokete projetos ligados a horta.

Partindo disso, apostamos na escolha do tema émrfancéo da potencialidade para
o desenvolvimento de atividades diversificadas deirt® de Ciéncias, possibilitando-nos
trabalhar de maneira contextualizada e interdis@pl “Além disso, uma horta envolve
tratamento de problemas reais, que se originam,desenvolvem e se reformulam
naturalmente, reproduzindo situacdes reais e, mort@omplexas.” (SILVA; MACHADO,;
TUNES, 2010, p. 255).

Depois de feita a escolha do tema horta, comecanpensar sobre quais conceitos
seriam desenvolvidos dentro desse contexto. Nesga&lo, apostei em um antigo desejo de
mostrar para o estudante a importancia das plar@asansformacéo da energia solar em
energia quimica presente nas substancias, que eompdssos corpos e nos nutrem. Acredito
ser muito importante este topico no Ensino de @anao entanto, sé alcancei essa visédo
global sobre o fluxo de energia no ambiente durartéa graduacao.

Nesse viés, os autores Kawasaki e Bizzo (2000), dmmo Laburd e Arruda (2002),
defendem que, de uma forma geral, os estudanteéa eamecem de uma visdo global sobre os
processos naturais em parte devido ao modo comuwsimdde Ciéncias tem sido abordado
em nossas escolas de forma compartimentada, oequeifivilegiado a memorizacdo dos
contetdos ao invés de auxiliar na compreensdo @ssos. Nesse sentido, é preciso mudar
essa situacado de incompreensdo e de ndo percepgsdendmenos naturais por parte dos
estudantes (SILVA, 2003). Todavia, seria ingénuanilgha parte pretender abarcar todos os
conceitos envolvidos na transformacdo da enerdar ®mn energia quimica pelas plantas,
pois além de complexos, demandariam muito tempae o se dispde no ambito do
mestrado. Logo, a ideia foi dar uma visdo gerabelggocesso, hdo me preocupando em
cobrir uma extensa quantidade de conteudos corthdetanto desnecessarios no nivel médio
(BRASIL, 2000; LABURU; ARRUDA, 2002). Nossa intermdoi trazer conhecimentos de
diferentes areas da Ciéncia como a Biologia, FesiQaiimica sobre o tema.

Desse modo, o produto educacional ndo teve a géaete explicar em detalhes as

estruturas que compdem o0s vegetais ou mesmo skurgeio numa versao bioquimica da
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fotossintese e respiragcéo celular. O proposit@diailiar o aluno na apreensdo de uma visao
geral do fluxo de energia no ambiente. “Assim, Badrata de apresentar uma quantidade
enorme de coisas e sim, “pensar de outra manetaé s problemas que se apresentam no
cotidiano, estabelecendo vinculos e conexdes pamaart significativo o processo de
aprendizagem” (TRISTAO, 2004, p. 54). Para tardbgdésenvolvida uma sequéncia didatica
para abordar a relacdo entre a energia solar e a nossdimentacdo, mostrando a
importancia dos vegetais nesse processdNesse sentido, o problema de nossa pesquisa
centra-se na busca de estratégias que melhoremerdeggagem desses conceitos a partir do
tema horta. Dai a importancia da aplicacao de uestegpnario diagndéstico (Questionario 1), o
que possibilitou conhecer as concepgdes iniciassallonos com relacdo aos conteudos que
seriam abordados no médulo didatico de forma aeaprhossa intervencdo pedagogica
(FREIRE, 2005; MUELLER, 2011; SILVA; MACHADO; TUNES2010; VYGOTSKY,
2001).

Dentre as estratégias utilizadas para tornar aoptapdidatica mais atrativa para os
estudantes esta a utilizacdo de videos, a praiexperimentos, bem como a criacdo de uma
historia em quadrinhos, que € o fio condutor déotex

Nesse contexto, entendemos que a utilizacdo dewickes aulas de Ciéncias é uma
ferramenta educacional valiosa, pois possuem “ute fgpelo emocional e, por isso, motivam
a aprendizagem dos conteudos apresentados peks&rof Além disso, a quebra de ritmo
provocada pela apresentacdo de um audiovisual d&saly pois altera a rotina da sala de
aula.” (ROSA, 2000, p. 39). Ja as atividades erpamiais aqui adotadas balizam-se pela
“nao dissociacao teoria-experimento; a interdisegrldade, a contextualizagéo e a educacao
ambiental como decorrentes dos contextos escolhi8tisVA; MACHADO; TUNES, 2010,
p.245). E por dltimo, mas ndo menos importanté astriacdo de alguns personagens dentro
de uma histoéria em quadrinhos (HQ), cujo enredord#baonteudos cientificos. Nesse
contexto, Carvalho e Martins (2009) entendem quiliaacédo desse tipo de material ludico é
valiosa:

[...], pois propiciam um jogo de linguagem e umgj@@m personagens. Tém
um sistema linguistico particular, oferecendo déssea ao jovem leitor um
momento de identificacdo com as vivéncias dos peagens presentes na
narrativa. Ao nos referirmos ao aprendizado, nads fimitamos a
apropriacdo de conteudos conceituais, mas de pnoestbs e atitudes, que
ndo deixam de ser saberes necessarios a formatio dob sujeito. (p. 130)

Para concretizar a analise de tal proposta, fotaboedos instrumentos de coleta de

dados na perspectiva de perceber sua efetividag® jaos alunos, ou seja, 0 quéao



52

significativo tornaram-se 0s conceitos cientificabordados a partir das estratégias

desenvolvidas.

5.4 INSTRUMENTOS DE ANALISE

Os instrumentos utilizados para a coleta de dadasnte a aplicagdo do médulo de

ensino foram:

(1) Questionarios e atividades abertos e fechados ndigjfms pelos estudantes durante as
aulas.

(2) Anotacdes do diario de aula do professor pesquisado

Com relagdo aos dados coletados a partir do ponrestrumento de analise, esses
foram organizados cumprindo o estabelecidéenmo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice 1) quanto a identidade dos alunos ppaites dessa proposta didatica ser
resguardada, para tanto, os mesmos foram ideutdfcpor codigos Al até A40. Todas as
informacdes colhidas nas respostas dos estudamten fle atividades realizadas em sala de
aula. Até se tentou passar algumas atividades gene@m respondidas em casa, mas 0sS
estudantes néo as fizeram.

Ja o instrumento, diario de aula, aqui adotadosyosomo referencial Zabalza
(2004), o qual define a boa pratica pedagogica cmflexiva. Nesse sentido, para ser um
professor reflexivo “necessita-se voltar atrasisa@vo que se fez, analisar os pontos fortes e
fracos de nosso exercicio profissional e progrbdseando-nos em reajustes permanentes.
Sem olhar para tras, € impossivel seguir em fregpt&37).

Sob esse viés, a utilizacdo do diario de aula getente possibilita a este “revisitar e
reelaborar a prépria acdo” (XERRI; ZIMMER, 201089). Assim, a acao de registrar e
refletir a propria pratica coloca o professor envimanto rumo ao conhecimento do contexto
vivenciado por ele juntamente com seus alunos. éNpssspectiva, 0 ato de escrever um
diario de aula consiste no “re-fazer o que estevel® pensado em diferentes momentos de
nossa pratica.” (FREIRE, 2000, p.54).



6.PERCURSOPEDAGOGICO E ANALISE DOSDADOS

Neste capitulo sera apresentado o percurso pedagdgsenvolvido e discutidas as
estratégias utilizadas, associadas aos instrumdatosleta, os quais possibilitaram analisar o

processo ensino-aprendizagem vivenciado pelosipeatites dessa pesquisa.

6.1 PRIMEIRO ENCONTRO

O primeiro encontro, realizado em 18/09/2012, &sahvolvido em duas aulas de 50
minutos cada, com a presenca de 29 alunos. Inierdbn me apresentei, apesar de ser
conhecida pela grande maioria dos estudantes, bem expliquei a proposta que iriamos
desenvolver durante os trés meses que se seguharamos importante explicitar, que o
trabalho era parte de minha dissertacdo de mestnadentanto, a proposta tinha nascido de
experiéncia vivenciada naquela escola, no ano d4.2or isso, ressaltei a relevancia da
mesma ser aplicada nesse local.

A partir disso, foi estabelecido com os alunos uwntmto didatico, no qual me
comprometi trazer uma abordagem diferente da halbéo relagcdo ao ensino de Ciéncias,
mas que em contrapartida era necesséria a coldoodactodos para a sua realizagdo. Desse
modo, meu desejo implicito era que perante meu cwmgtimento com 0 Processo ensino-
aprendizagem, eles também manifestassem sua rabfmia@le na apreenséo desses saberes
(OLIVEIRA; SANTOS; TESTA, 2008).

Em seguida, foi dado inicio a primeira atividadecriég® com os alunosEste
instrumento compreendeu um conjunto de 6 questienty® com 0 objetivo de investigar a
concepcoOes prévias dos estudantes sobre o desemmaly vegetal, a relacdo dos vegetais
com a vida humana e sobre o0 conceito de energiataAths como estratégia entregar a
primeira pergunta separada das demais, para quieon&esse influéncia nas respostas. Apos
a entrega destas, as demais foram repassadas.

Depois de recolher o Questionario 1 (Apéndice @)apresentada aos estudantes a
historia em quadrinho intitulada “A planta de estg&@o”, como contexto motivador para a
inser¢d@o posterior dos conteudos de Ciéncias. @Quasidlunos terminaram de ler a historia,
discutimos seu enredo. Logo ap6s, foi feita umenéhicdo ao video: Energia e Vidgue

1o video intitulado “Energia e Vida” com durac&oldsmin38s faz parte derojeto Embrido, da Universidade
Estadual de Campinas. Ele aborda a dificuldadeagyeessoas tém de definir o conceito de energigaaple a
utilizarem diariamente. Explica a principal caraistica da energia, a conservagdo, bem como tigiianas de
suas transformacdes. Disponivel emmnttg://www.youtube.com/watch?v=_3-fHvsarsl
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seria assistido. Nesse momento, minha perspedtiva de explorar o conceito de energia e
sua utilizagcdogpbjeto da ultima pergunta do Questionério 1. Apiiai para lancar perguntas
aos alunos que os motivassem a prestar atencédbondagem do video, ressalto algumas
delas:
» De onde sera que vem toda energia utilizada natexagdo da vida na Terra?
* Onde vocé identifica a presenga da energia?
* Qual é o papel das plantas no fluxo de energiagédrda cadeia alimentar?

Ao término do filme foi entregue a Atividade 1, mat] trouxe perguntas sobre a
historia em quadrinho (A planta de estimacéo) eesolvideo (Energia e vida). Como faltava

pouco tempo para acabar a aula, os alunos levaseratividade para responder em casa.

Conhecendo as concepcdes prévias dos alunos

A andlise de dados do Questionario 1 (Apéndiceadrésentada a seguir.

Questdo 01 Em sua opinido, o0 que € necessario para uma @artasenvolver?

Objetiva permitir ao aluno expressar com suas propriagvpas 0 que acredita ser

importante para o desenvolvimento dos vegetais.

Os dados apresentados figura 5 sao referentes as respostas dos estudantes em
relacdo aos fatores que atuam no desenvolvimerstwelgetais. Cada aluno descreveu mais

de um elemento nesta questéo, assim foram coatadols 13 fatores no total.

Figura 5. Respostas dos estudantes sobre os fatores @gue atudesenvolvimento vegetal.
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Observando a figura acima, percebe-se que h& ymetg&o maior dos trés primeiros
fatores, ou seja, de uma maneira geral, os alumosderam que para a planta se desenvolver
h& necessidade de “agua, sol e solo fértil”. H&eleessaltar que a citacdo desses fatores
juntos foi resposta de apenas onze alunos, signdic 38% do total de participantes.
Considerando que o estudo do desenvolvimento Vegetnteddo previsto para o 8° ano do
Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio (BRAZ00), esperavamos que fossem
citados mais especificamente nutrientes mineraisi®xido de carbono. De trés alunos que
citaram o “ar” como um fator de desenvolvimento etaj somente o Al2 (ver abaixo)
associou a presenca de carbono no ar, apesar despéadficar em que forma quimica os

atomos de carbono sao incorporados nos seresadagotr
“Terra, adubo, luz solar, agua, vitaminas, ar oulgano.” (A12)

Pode-se dizer que a resposta preponderante parestiapamento acima reflete ainda
o conhecimento cotidiano, ou seja, aquele apreendal cultura dos individuos, sendo
transmitido de geracdo em geracao (LOPES, 1999yolkmrando este fato, destacamos as

respostas de A7 e A38, respectivamente:

“Cuidado, carinho e dedicacéo para cuidar de umanfdlapara mim é o primeiro passo. Depois Sol,
agua, deixa-la em um local apropriado € o basicmapama planta desenvolver(A7)

“Primeiramente agua e fertilizantes, carinho, cuilis e atengdo. Para alguns pode parecer besteira,
mas elas precisam de atengdo e amor. Precisa des@ubrae bastante dgua.(A38)

Como estas, mais seis alunas incluem “amor, camohouidado” em suas respostas.
Essa concepgdo nos parece uma questdo de gérstm,que na cultura brasileira cabe,
preponderantemente, as mulheres o ato de cuidaN(\VA, 2001). Além disso, a fala de
A38 coloca a planta numa posicdo de receptor, damgoessdo que os fertilizantes séo
alimentos; essa mesma concepcao foi discutida parakaki e Bizzo (2000). Apesar de a
estudante citar a necessidade de sol, esse teremcsnatra deslocado em seu discurso, nao
fazendo necessariamente referéncia a producédo imen#bs. Devido a respostas dessa

natureza, o segundo questionamento procurou exmggrapel do sol.

Questédo 0z- Qual é o papel da luz solar no desenvolvimentqtiagas?

Objetiva permitir ao aluno expressar com suas palavrak @@ancéo da luz solar para o
desenvolvimento dos vegetais.

No caso dessa questdo, pelas respostas coletastashbgmos a possibilidade de
classifica-las em categorias, que emergiram durandmalise, conforme é apresentado na

tabela a sequir:
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Tabela 1. Classificacdo das respostas dos estudantes quaatopapel do sol no
desenvolvimento dos vegetais.

CATEGORIAS ALUNOS N° DE ALUNOS
Realizar a Fotossintese AB; A9; All; Al12; Al13; A19; A24; A25; A27; A30 15
A32; A34 A36; A37; A39
Crescimento A2; A3; A5; Al4; A15; A22; A35; A3S; 8
Reproducao A8 1
Respostas sem sentido | A7; A16; A18; A21; A40 5

Cabe destacar que apesar de 15 alunos terem sielodos na categoria “Realizar
fotossintese”, apenas 9 citam o processo fotosisimté&nquanto 6 relacionam a fotossintese
com a producéo de alimento, mostrando a incorpordedconhecimento cientifico em sua
resposta. Para exemplificar a diferenca relatadados transcritas duas respostas

representativamente:
“Ajudar as plantas na fotossintesgA27)

“Através do sol e do gas carbdnico as plantas pasdn seu préprio alimento, ou seja, sdo autétrofos.”
(Al1)

Ainda nessa categoria, destacamos a concepcaoapdeviA30, que associa a
coloracdo das plantas a existéncia do processasfatético. De acordo com Souza e
Almeida (2002), ndo € incomum os alunos relacianasecoloracdo verde das plantas em

funcao de realizarem a fotossintese.
“Fotossintese, para a coloragdo das folhag&30)

A resposta de A8 nos chamou atencdo, devido aadrelda energia solar com o
processo de reproducéo vegetal. Segundo Souzaeiddrf2002), € comum o uso da palavra
reproducdo como sinbénimo de fotossintese pelososjuconfigurando-se um obstaculo
verbal. Neste caso, tais processos sao vistos tsenwelhantes e ndo consequentes, ou seja, a

reproducéo da planta depende da fotossintese0@). 1

“Ela faz a reproducéo da planta, ajuda no fortalegnto.” (A8)

Outro interesse investigado foi com relacdo a ceanmsao dos alunos sobre o impacto

da poluicdo atmosférica para os vegetais, conf@uade ser observado a seguir.

Questéo (3 - Uma atmosfera poluida interfere no desenvolvimda®plantas? Explique.

Objetiva perceber o que pensam os estudantes sobre otamgacpoluicdo do ar nos

vegetais.
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Nesse tOpico a maioria dos estudantes (27) afironoel a poluicdo atmosférica
prejudica o desenvolvimento vegetal. Apenas umca(35) negou a influéncia da poluigéo,

enquanto outro (A21) disse ndo saber sobre o assunt

Com relacéo a A35, percebe-se por sua escritagpgeastudante ndo vé relacéo entre

a atmosfera e o desenvolvimento vegetal.

“Acho que nao, pois a poluicdo da atmosfera nddaafes processos pelos quais as plantas precisam
para desenvolver, como a dgua da chuva, o Soknaaigao do solo.”(A35)

Organizamos arespostas afirmativasem categorias emersas da andlise da Questao
3, dispostas ntabela 2

Tabela 2. Classificacéo das respostas afirmativas dos alguastos ao impacto da poluigéo
atmosférica no desenvolvimento das plantas

CATEGORIAS ALUNOS N° DE ALUNOS
Afirma, mas nao explica A8, A9, A37; A13 4
2 Intoxicacdo das plantas por poluen A2; A3; Al15; A38 4
atmosféricos

Ab; A6; A7; All; Al12; Al4; A19;

Diminuicdo do desenvolvimento (e/o A22: A25: A27: A30: A34: A39: A40 14

crescimento vegetal

4 | Respostas sem sentido Al16; A18; A24; A32; A36 5

Na categoria 2 os estudantes relacionam a poluicdo do ar comtoxicacao das
plantas, contudo nao identificam os componentegdéxna atmosfera, nem especificam
quais sao os impactos causados no desenvolvimegatal. Para exemplificar foi escolhida a

resposta de A2, transcrita abaixo:

“Sim, do mesmo modo que a atmosfera esta polufdlarda também ir4 absorver os residuos téxicos do
ar.” (A2)

Com relacdo acategoria 3 quatro respostas mostraram a incorporacdo de
conhecimento cientifico. Os alunos A5 e A6 demanaim conhecimento sobre alteracdes
morfolégicas nas plantas causadas pela poluicaardblesse sentido, essas respostas nao
estdo distantes do que Pedroso (2007) descreve caraoteristicas de plantas expostas a
poluicdo atmosférica, tais como diminuicdo no dreento e na taxa de fotossintese, bem

como folhas com descoloracédo e necrose. Destacasmespostas desses estudantes:

“Sim. O desenvolvimento e o crescimento ficam nesi®s, elas ndo dao frutos bonitos e ndo tem uma
longa duracgéo igual as outras(A5)

“Sim. Ar puro e limpo ajuda no crescimento e desérnimento das plantas. Em lugares poluidos elas
podem crescer deformadaqA6)

J& All e A40 indicaram a ocorréncia de chuva aeilaambiente poluido, sem,

contudo explicar seu mecanismo de formacéo, corde per visto:
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“Sim, pois a planta ndo tem o mesmo desenvolvimenta a atmosfera poluida. Isto por causa da chuva
acida, e com tudo isso, ir4 interferir na sua faiogese.”(A11)

“Sim, o crescimento diminui ja que pode haver clsuieidas, entre outras coisa{A40)

Com relacdo a proxima questdo, essa visou avergpiars estudantes ndo haviam
esquecido de citar algum fator responsavel pelerdedvimento das plantas na primeira
pergunta. Diante de tal pensamento, foi feita um@stio na qual foram apresentados o0s
fatores agua e sol, sendo o estudante inquiridoalisar se estas condigdes séo suficientes

para o desenvolvimento vegetal.

Questdo 04- Se eu molhar uma planta com agua de torneira pa ex Sol sera suficiente
para que ela cresca saudavel? Explique.

Objetiva Verificar se os alunos estabeleciam os mesmasefatda Questdao 1, mostrando

coeréncia ou se haveria uma complementacao dasstasmladas anteriormente.

Os alunos foram coerentes em suas respostas, mandm os mesmos fatores
importantes para o desenvolvimento vegetal usaal@srpsponder a Questdo 1. Foi percebido
apenas uma excecao, a resposta do estudante A22sgeequestao adicionou o fator solo, o

gual ndo aparecia em sua resposta para primeistague

“N&o, pois ela precisa de um solo bom para ser tdda e alguns tipos de plantas ndo podem ficar
muito tempo expostas ao SolA22)

Cabe destacar, que as respostas dadas por cimms &lonsideraram agua e sol como
fatores suficientes para o crescimento saudavelnge planta. Dentre esses, o aluno Al3
afirma que agua e sol sao suficientes para a agalivda fotossintese, como pode ser visto a

sequir:
“Sim, pois isto basta para fazer a fotossinte§&13)

Apds termos questionado os estudantes sobre osredatenvolvidos no
desenvolvimento das plantas, passamos a investigenportancia que esses discentes

atribuem aos vegetais em sua vida.

Questao 0! - Qual a importancia das plantas para sua soléevia?

Objetiva perceber o que entendem os alunos sobre o papelahtas no ambiente.

Os dados apresentadosfimara 5 sao referentes as respostas dos alunos em reélacao
importancia das plantas para nossa sobrevivéndgund estudantes descreveram mais de

uma atribuicdo para os vegetais, contabilizandaatah de sete (veigura 6).



59

Figura 6. Categorias emersas das respostas dos alunos sopepel das plantas na
sobrevivéncia humana.
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Dos 17 alunos que citam producdo de oxigéni® como uma acdo importante
realizada pelos vegetais, cinco (5) deles des@eveomente essa caracteristica, como pode

ser visto nos exemplos a seguir:

“Oxigenacao do ar.”(A13)

“Libera oxigénio.” (A25)

Ainda dentro dessa categoria de resposta, quatrdigdentes relacionam a liberacao
do oxigénio pelas plantas com a funcéo de reper g&s que € utilizado em nossa respiracao.

Para exemplificar foram escolhidas duas respobteroe:

“As plantas liberam o oxigénio que nés respirantsnuito importante para nés sobrevivermo@22)

“Ela libera oxigénio necessario para a nossa reag#o.” (A38)

Outros cinco (5) alunos também conferiram as pfa@tduncdo deuxiliar nossa
respiracao, atingindo um total de nove (9) discentes nestagoaa. Os estudos realizados por
Kawasaki e Bizzo (2000), na area de nutricdo védetassintese e respiracdo indicam que os
estudantes costumam apresentar ideias equivocatles & importancia dos vegetais dentre
elas, o papel de fornecedor de gas oxigénio parasaa respiracdo, funcdo desempenhada
majoritariamente pelas algas. Pode-se perceberogtra concepcéo presente foi a que 0s
alunos definiram as plantas como agentes despodsdd&Em funcdo dessas observacgoes,
sentimos necessidade de trazer informacgdes noialatielatico sobre a funcédo das algas como

maiores produtoras do gas oxigénio, substancisausadespiracao aerobica dos seres vivos.
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Faco um paréntese para falar da dinamica que adstamlongo dessa pesquisa, visto
gue ela nos possibilitou inserir no material dicktb que emergia de necessidades durante os
encontros. Algumas vezes essas demandas eram idascelinda durante os encontros, ja
outras surgiram das reflexdes enquanto escreviamdgrio de aula. Por isso, julgamos
importante ter adotado uma metodologia mais abpetanitindo (re)adequacdes de contetudos

e/ou formas de abordagem que enriqueceram nodsas au

Retomando a discusséo, de acordo com as respmstsentadas, seis (6) estudantes
atribuiram as plantas a funcao migrificar o ar, dentre eles A30 e A39 relacionaram essa

purificacdo com a producéo de oxigénio, confornaepger observado a seguir.

“Elas auxiliam com o oxigénio, limpando a atmosfér@A30)

“Elas produzem oxigénio que € o responsavel paxated ar puro.” (A39)

Contudo, a poluicdo atmosférica se deve ao exassubstancias toxicas e nao a falta de
oxigénio (KAWASAKI, 1997). Tais respostas tambémsataram a abordagem desses
aspectos no modulo didatico.

Vale destacar também outras duas concepcdesaditas apresentadas pelos alunos
Al2 e A27, que respectivamente atribuiram aos aegatfuncao dproduzir o ar efiltrar o

oxigénio, as quais estao apresentadas abaixo:

“Tudo, pois ela produz o ar que nos respirama@12)

“Para a nossa respiracdo, as plantas ajudamitagfi 0 oxigénio.” (A27)

Pode-se arrogar essa segunda concepcdo a infosneg@entes no senso comum que
atribui as florestas a fungéo de “pulmé@o da hunedetl Apesar de se combater nas escolas
esta concepcao, NAo nos parece que esteja claro @atudante a razdo de se condenar este
papel, principalmente, por ndo se esclarecer daagnte qual seria a importancia das
florestas para o equilibrio dos diversos ecosseserRor isso, permanece fortemente no
imaginario coletivo a atribuicdo as plantas de @dnassociando o papel de purificacdo do
ar.

Na categoriaabsorver gas carboénico cinco (5) estudantes atrelaram a retirada de
CO, da atmosfera de maneira concomitante a liberagdgad oxigénio. Somente A40 cita a

absorcao de gés carbdnico sem mencionar o gasaxigbserve:

’Nas discussdes das respostas da Questao 5, ogtander destaque em negrito no texto dissertativo.
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“Uma grande importancia. E através das plantas cqplemos alimentos também, e elas ajudam a
manter o ar, a atmosfera livre de GO (A40)

Destacamos ainda as categofade de alimentoscitada por cinco (5) alunosfente
de medicamentosafirmada por quatro (4) estudantes. Para exemgulifhs duas categorias,
transcrevemos a resposta de A5, que incorpora aashestegorias:

“As plantas tem uma grande importancia tanto consalitamento como com alimentdA5)

Por dltimo, temos a categoriealizar a fotossintesecom quatro (4) alunos. Todos os
estudantes associaram a fotossintese com a régpipforme ilustramos com a resposta de
Al9:

“Ela ajuda na fotossintese que é um dos fatoresedpiragdo.” (A19)

Ja o aluno A9 possui uma ideia muito presente nsosseomum de que “a fotossintese
€ um tipo especial de respiracédo dos vegetaistemp@io esta também observada no trabalho
de Kawasaki (1997, p. 155).

“As plantas tem a funcdo de fotossintese que éregspgas carbdnico e soltar o oxigénio(A9)

Nesse tipo de concepcéo prévia, a fotossinéesesta como o inverso da respiracdo nos
animais, mas com os gases fluindo em sentido cantfEAWASAKI, 1997; SPOSITO,
2001).

A seguir investigamos a visao dos estudantes sobtema energia, assunto que

perpassa todo nosso modulo didatico.

Questado 0€- O que é energia? Onde voceé utiliza energia emiseardia?

Objetiva conhecer as concepc¢des dos estudantes sobra enengia.

Para facilitar a visualizacdo e a analise das stapodos discentes com relacdo a
primeira parte da questao sobre a definicdo degena@ptou-se por agrupa-las em categorias
de concepcgdes sobre o tema. Foram utilizadas afydasacategorias proposta no trabalho de
Castro e Mortale (2012), as quais Sa0 apresensdodaso:

FUNCIONALIDADE - Esta categoria inclui as concepcoes de energia vist
como algo que possibilita o funcionamento de objefxemplo: LAmpadas
e fios precisam de energia.

MATERIALISMO - Esta categoria inclui as concep¢des de energia como
algo material. Esse algo pode ser contido em umt@bger produzido por
um objeto, ser visto. Exemplo: Alimento é energia.

MOVIMENTO - Esta categoria inclui as concep¢des de energiauenng
movimento, no sentido de que se houver atividadeetd energia. Aqui
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estdo expostas também as concepc¢des relacionddagaae ao trabalho.

Exemplo: O carro, quando esta em movimento, tengene

FLUXO - Esta categoria inclui as concepcdes de energia @dgaoque é
transferido de um sistema a outro. Exemplo: A @aepgssa por alguns

terminais como nos fios. [...]

ENERGIA NOS SERES VIVOS - Esta categoria inclui as concepc¢des de
energia como algo proprio dos seres vivos ou esdeyara processos vitais
de um modo geral. Exemplo: Sé o que esta vivo teengia. |[...]

REDUCIONISMO - Esta categoria inclui as concep¢des em que o aluno
relaciona energia apenas como uma de suas formemplio: Gasolina €

uma forma de energia. (p. 48-49)

Vale destacar que o trabalho de Castro e Mort@g2Rapresenta, além das categorias

sobre energia citadas acima, outras que nao coasids pertinentes ressaltar, visto néo ter

relagdo com as respostas dos nossos estudantesgaAizacdo desses dados pode ser

observada n#abela 3 Cabe salientar que alguns estudantes deram reaisnd definicdo

para a energia e que, portanto, aparecem mais deegmdabela 3

Tabela 3. Classificacdo das respostas dos estudantes egogatede concepcdes sobre o

tema energia.

x N° DE
CATEGORIAS CONCEPCOES ENCONTRADAS ALUNOS ALUNOS
E o que faz funcionar vérias coisas A9
Funcionalidade | E uma fonte de recarga para os aparelhog Al16 3
E a luz no caso da lampada A40
Materialismo E 0 sol = AS; A6, A40 4
E o combustivel A37
O que produz movimento A3; Al11; A12; A38; A40
Movimento E a realiza_u;éo de traba_lho A25 8
E a capacidade de realizar acdo A39
O que possibilita fazer atividade fisica A2; A15
Fluxo E como uma rede por onde flui a eletricidg A35 1
E a energia/forca do nosso corpo A2, A3 A6, AT A22;
: A24; A32
Energ|a_nos O que nos possibilita fazer as coisas A15; A19
seres vivos - == 13
Algo essencial a nossa sobrevivéncia All
O que da vida aos seres Al4; A27; A34
E a eletricidade A2; A6; A7
E a energia solar A8; A35; A38
Reducionismo | E a luz A9; A13; A30; A36 12
Sé&o correntes de elétrons A21
E uma forga A18

A partir das concepcdes apresentadastaiela 3 € possivel perceber que nas

categoriasenergia nos seres vivgguncionalidade e movimento, a energia foi considerada

como causa de algum processo. Ja na categ@aterialismo a energia foi percebida como

3Aqui destacamos que apesar da forca ndo ser unma fde energia, optamos assim como Castro e Mortale
(2012), em classificar esse tipo de resposta maycaareducionismo.
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algo concreto, que pode ser visto. Por dltimo n@gmaia reducionismo, a energia foi
restringida uma de suas formas (ASSIS; TEIXEIRAQ2Z0BARBOSA; BORGES, 2006;
CASTRO; MORTALE, 2012). Convém ressaltar que asifesacdo das concepcbes dos
estudantes sobre o tema energia, nao significagjoategorias sejam totalmente excludentes,
pois podem haver interseccfes entre essas dependdmdanalise feita (CASTRO;
MORTALE, 2012).

Segundo os autores Barbosa e Borges (2006), berm Baoussi (2006), a associacéo
de forca como sinbnimo de energia foi uma concepgéito presente nos estudante e se deve
em grande parte a dificuldade desses em relacemarergia a um estado e a forgca a uma
acao.

Outra observacao importante é com relacao a respgesf18, na qual se percebe por

sua escrita que esse aluno nao fez distincdo entermos energia e forca.

“E uma forca que pode ser utilizada em muitas cmigarincipalmente pelo homem, ou utilizada na
minha casa nos eletrodomésticos, celulares, aléoutlas coisas.(A18)

Com relacdo a segunda parte da questdo 6 sobileacéb da energia no cotidiano,
os alunos reconheceram a presenca dela nos s@s,corque lhes permitem sobreviver e
realizar atividades cotidianas. A energia tambéin rédacionada ao funcionamento de
eletrodomeésticos, lampadas e carros. A classificalEgssas respostas estd apresentada na
tabela 4. Ressaltamos que alguns estudantes darasenmais de uma aplicacdo para a

energia e, portanto, aparecem em diferentes caasgor

Tabela 4. Classificacdo das respostas dos estudantes sobidizacdo da energia no
cotidiano.

ENERGIA E UTILIZADA PARA: ALUNOS N° DE ALUNOS

O corpo humano suprir suas necessidg A2; A3; A6; A7; All; Al4; A15; A18; 13
interna e realizar atividades externas A19; A25; A32; A38; A40

Ligar eletrodomésticos A2; A3; A7; A9; A16; A18; A21; A27; 12

A30; A34; A35; A39

Acender lampadas A2; A21; A34; A39; A40 5
O funcionamento dos carros A37 1
Respostas sem sentido A13; A22; A36 3
N&o responderam A5; A8; A12; A24 4

Ao analisar de maneira conjunta as duas perguiascompdem a questdo 6
observou-se que alguns estudantes néo relaciorsaraefinicdo de energia com a utilizagcéo

desta no cotidiano. Para exemplificar transcrevesthasxo a resposta de A27.

“Energia é vida. Uso em aparelhos eletrénicoéX27)
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Apéds termos analisado as ideias prévias dos estsgjartilizamos este conhecimento
como ponto de partida para desenvolver melhor sogsaximas atividades didaticas
(BARBOSA; BORGES, 2006; DRIVER al, 1999; FREIRE, 2005; COIMBRA; GODOI,
MASCARENHAS, 2009; MORTIMER, 1996; VYGOTSKY, 2001).

6.2 SEGUNDO ENCONTRO

O segundo encontro ocorreu em 25/09/2012, sendmdelsido em duas aulas de 50
minutos cada. Nesse dia, a escola estava tumujtpada ocorriam diversas palestras em
varios pontos da instituicdo. Como nao houve unmaucicacdo prévia sobre o evento e nem
todas as turmas estavam participando das paleapés,averiguar a nao obrigatoriedade em
relacdo a liberacdo dos estudantes para as a@edesitme encaminhei para a turma. Na sala
de aula, os alunos apresentavam ansiedade e agif@qgando questionada pelos mesmos
sobre a liberagcédo para as palestras, explique mpeesava das aulas, pois ndao dispunha de
muito tempo com eles, mas deixei livre quem quesessr. Trés deles sairam, restando 31
estudantes em sala.

Em seguida, resolvi com os estudantes a AtividadApEndice 7), que tinha sido
passada para casa. Apenas nove estudantes haamdo ta atividade, mas nenhum tentou
fazer em casa.

Logo a segquir, foi entregue o Questionario 2 (Apé&nd3) para os alunofssa
atividade era compreendida de 3 perguntas, nas phrasiras o tema energia aparece de
forma explicita no texto. J4 na Ultima pergunta fefeitd’ o questionamento sobre a
importancia das plantas para o ser humano. O gquaesgionava era averiguar se haveria
alteracdo nas respostas dos estudantes apds &sistida o video: Energia e vigaue entre
outras coisas mostrou o papel das plantas na ioi@g@o da energia na cadeia alimentar.

Apos recolher o questionario 2, entreguei o textoribdulo didaticasobre energia e
seu fluxo através da cadeia alimentar. Expliquea s alunos o conceito de energia, sua
conservacdo. A medida que a aula era desenvohéttanava-se as perguntas do questionario
2. Desta forma, discutimos o papel do Sol na magéte da vida, bem como a importancia
das plantas no fluxo de energia nos ecossistenmgofceitos de fotossintese, respiracao

celular, seres autotrofos e heterétrofos e cadieneatar também foram abordados.

4Questao similar a quinta pergunta do questionari@uhl a importancia das plantas para a sua soémsia?
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No final da aula, foi assistido o video: Fluxo demjia entre os seres vivo0go
apos, foi entregue a Atividade 2, a qual traziastfies sobre o tema da aula. Os alunos
levaram a atividade para terminar em casa.

Andlise da questdo: De onde vem toda energia utiida na manutencdo da vida na
Terra?

Em virtude do Qastionario 02possuir questdes parecidas com o0 anterior e ce@mo a
respostas dos alunos praticamente ndo se alteramarsideramos relevante apresentar, na
tabela 5, somente os dados de sua primeira pergeatponderam a esse questionario 31
estudantes.

bY

Tabela 5 Respostas dos estudantes em relacédo a perddmtande vem toda energia
utilizada na manutencao da vida na Terra?

RESPOSTAS ALUNOS N° DE ALUNOS
Do Sol Al; A2; A8; Al11; Al12; A13; Al4; Al5; Al16; Al7; A20; 19
A24; A27; A28; A29; A30; A31; A32; A39
Da agua A3; A22; A35; A37; A38 >
N&o sabe A4; AT; A9; A10; A36 5
Do Sol e da agua A40 1
Dos seres humanos A19 1

O objetivo dessa questéo era ver se aluno ideatdio sol como a principal fonte de
energia da Terra. A maioria dos alunos (61,3%)@s8@ esse astro o papel de fornecedor de
energia. Nesse sentido, entendemos que a utilizhg&itleo (Energia e Vida o qual aborda
a importancia do sol para a manutencéo da vida fedontribuido para incorporacdo desse
conhecimento.

6.3 TERCEIRO ENCONTRO

O terceiro encontro foi realizado em 02/10/201%2e teuracéo de 1 hora e 40 minutos
e contou com a presenca de 36 alunos. Nesseddiaeonimos em um local ao fundo da

escola, onde no ano anterior havia feito a hortalas com meus alunos. Contudo, desde o

®0 video intitulado “Fluxo de energia entre os sergss” com duragdo de 10min48s faz parte Rtojeto
Embrido, da Universidade Estadual de Campinas. Sua abamdpgrte da premissa de que todos 0s seres vivos,
para sobreviver, necessitam de energia. A partsodiexplica como os organismos autotrofos e Hetéosd
obtém a energia necesséria para seus processssNgasa perspectiva, mostra como ocorre o flexertrgia
através da cadeia alimentar, bem com discute asasale desequilibrio nessa e seus impactos amibienta
Disponivel em: &ttp://www.youtube.com/watch?v=LhspwKSH2wE
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final do ano de 2011 até aguele momento a horev&stem manutengdo, ndo havia mais
hortalicas, somente os canteiros com ervas daninhas

Inicialmente, retomei com os estudantes a quesiadatores necessarios para o0 bom
desenvolvimento das plantas. Foram feitas pergurdaso: as plantas precisam de: Sol?
Agua? Gas carbonico? Solo?

Apés os alunos responderem afirmativamente paa#oo $olo, perguntei se ja tinham
ouvido falar em hidroponia. Nesse momento, a alAhh explicou que a hidroponia é uma
técnica em que o cultivo de verduras ocorre na.afgoa seguida, esta mesma estudante
completa sua resposta afirmando que nem toda plamteisa de solo. A partir disso,
expliguei que na hidroponia apesar de ndo haver asl plantas recebiam o0s minerais
necessarios ao seu desenvolvimento através dealugé@e aguosa. Foi comentada também a
distincdo entre nutricdo mineral e alimentacdo maravegetais. Por fim, os alunos foram
inquiridos sobre o papel do solo para as plantapol3 de uma breve discussao entre 0s
alunos, esses chegaram a conclusdo de que a fdagdwo para as plantas era de fixa-las e
fornecer a agua e os minerais.

Na sequéncia, falei sobre o substrato (vide Figliraima mistura muito utilizada na
producdo de mudas e analisamos sua composicatralpattulo de uma embalagem trazida
para sala de aula, que foi transcisis litterisdo produto comercial apresentado na Figura 8.
Analisamos sua composi¢cdo através do rotulo dalegdra do produto. Naguele momento,
foi interessante o comentario do aluno A2 que atbfar-se da compostagem que fizemos no

ano anterior, comparou a textura desse materialsabistrato.

Figura 7. Substrato utilizado Figura 8. Componentes do substrato utilizado na
na producéo de mudas. producao de mudas.

=

: COMPOSICAO DO SUBSTRATO
| Bagaco de cana

Torta de filtro

Esterco de gado curtido

Farelo de arroz

Farelo de soja

Feno

Calcario

Logo em seguida, os alunos ficaram sabendo queelsmqula iriamos plantar
sementes para a producéo de mudas. Para a reald=gsa atividade, passei as instrucdes de
como preparar as sementeiras e fazer a semeadpatiAde entdo, fui supervisionando o

trabalho dos estudantes. Como dispunhamos de peonam para produzir as mudas fizemos
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uso de bons materiais como: sementes de boa qimlidasubstrato, o que facilitou a
germinacao e desenvolvimento das plantas. Os miatetilizados nesta préatica foram:

+ Sementes doadas pela Embfapa

» Substrato organo-mineral,

+ Sementeiras (bandeja de isopor com divisorias, svgsasticos e copinhos de café
reutilizados);

» Aparelho de solda;

+ Caneta Pilot.

Vale destacar, que na utilizagdo de vasos plastcapos descartaveis como
sementeiras, os mesmos foram perfurados com dadwilaparelho de solda (vide figuras 9
e 10). Para minimizar o risco de acidentes, essdigracdes foram feitas pelo professor.

Figura 9. Perfuracdo feita com aparelho de solda nos vaslimados para producédo de
mudas.

Os copos plasticos (para cafezinho) foram recothitpois de utilizados na sala dos
professores. Foram lavados e perfurados, antesrelm @aproveitados como sementeiras.

Figura 10. Perfuracao dos copinhos de café reutilizados odugéo de mudas.

| & )
)

B

A seguir podem ser visualizadas algumas imagemsaioento em que os estudantes

fizeram, sob superviséo, o plantio das sementes.

® Foi feito o pedido de sementes diretamente pa&&BRAPA Hortalicas. A empresa manda para escola no
nome do professor que solicitou o material. Em clssmteresse seu e-mail é: sac.hortalicas@embrapa.
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Figura 11. Alunos identificando os Figura 12. Preenchimento dos recipientes com
tipos de hortalicas que seriam substrato e solo.
plantadas nos recipientes.

Figura 13.” Estudantes semeando algumas hortalicas. No casasdenagens, da esquerda
para a direta foram plantadas as sementes de: r@y@eooura, pimentéo e coentro.

o

Figura 14. Sementes plantadas para Figura 15. Aluno molhando as sementes
formagéao de mudas. plantadas

LXX .,
990000080

(XXX XXX X

Com relacdo a producdo das mudas de alface, sosntss foram plantadas em
bandejas de isopor proprias para o cultivo de hgst Foi tomado este cuidado maior com a
alface, pois essas mudas foram utilizadas tantbianea como para a realizacdo de uma
atividade experimental. Logo, foi necessario pradoiznaior numero possivel dessas mudas

de hortalica.

Ao final desse encontro, entrei em contato com afegsor de Biologia do turno
vespertino que foi meu colega de trabalho em 20d4d9san mesma escola e com quem

7 .. . . .
Como a maioria das sementes de hortalicas endantra mercado para comprar € tratada com fungicidas
recomenda-se que elas sejam manuseadas com luvas.
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desenvolvi atividades na producdo da horta. Acersangue eu trabalharia na horta pela
manha com o projeto de mestrado e ele com as tuantsde. Vale destacar que sem a ajuda
desse professor as atividades realizadas na hawtéeriam sido efetivadas nesse projeto, em
funcdo da exiguidade do tempo. Cabe mencionar gire esse encontro e o proximo a ser

relatado se passaram duas semanas.

6.4 QUARTO ENCONTRO

Este encontro foi realizado em 16/10/2012, sendeni®lvido em trésaulas de 50
minutos cada, com a presenca de 21 alunos. Inierabnfoi entregue para eles um dos textos
do mddulo didatico sobre o papel da agua, do softlos nutrientes no desenvolvimento
vegetal. Com auxilio desse texto, discutimos cdosecomo tipos de solo, pH, nutricdo
mineral das plantas, ciclo da agua e mecanismadgucdo da seiva bruta. Como nesse
encontro seriam realizados experimentos, cuja e@ecumecessitava de um embasamento
conceitual prévio, o conteudo foi apresentado ad@esatividade pratica. Contudo, nao
estamos afirmando aqui, que a atividade experirhel®ee ser utilizada para comprovar
teorias, mas que a metodologia escolhida paraadaaoptou por abordar alguns saberes
antes do fazer. Sob este viés, Silva, Machado esI(#010), afirmam que “Quando fazemos
uso de uma teoria para explicar um fendmeno naoifisg que estamos provando a
veracidade desta, mas sim testando sua capacidagndralizacdo.” (p. 236).

Apoés a abordagem inicial desses conteudos fomasgohorta, a qual ja se encontrava
limpa. Quando chegamos ao local, comuniquei aos estudgugesaquele encontro seriam
feitos experimentos, isso foi suficiente para muatar de alguns deles sobre a horta. Com
relacdo ao desenvolvimento das hortalicas, os &stesl comentaram que as mudas de alface
haviam crescido mais do que o0s outros vegetaidguan (vide Figura 16). Expliquei que
possivelmente esse melhor desenvolvimento da alésteesse ligado a sementeiras
utilizadas na producdo de suas mudas, as quaigliamyraram melhor as sementes. Em
seguida, foi pedido aos alunos A5 e A24 que redimassnove mudas de alface da sementeira.
Também solicitei ao aluno A2 que recolhesse um@doacsolo da horta em um saco plastico,
pois essa amostra seria utilizada posteriormentereanatividade.

A essa altura, era visivel a inquietacdo e curamddos alunos sobre o que iriam

fazer. Vale destacar que a estratégia de despertariosidade dos estudantes tem sido

® Neste dia além das duas aulas de Quimica tamhkzeiw aula de outro professor que faltou.
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adotada em minhas aulas, pois percebo que, naiandas vezes, consigo mobilizar por mais
tempo a atencéo deles. Para isso, ndo exponho etkaim todas as atividades que serdo
desenvolvidas. Talvez essa seja uma pratica magegal do meu fazer docente, mas o fato
de agucar a curiosidade inerente aos jovens coorr parece-me uma estratégia didatica
efetiva, pelo menos em minhas aulas (MENDEZ, 20DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2007). Nesse sentido, vale a pena r@atama citacdo de Auler, Dalmolin

e Fenalti (2009, p.76), que levo em considerac&a gasenvolver minha préatica docente,
afinal “o querer conhecer antecede o conhecermbkr os alunos a assumir o papel de

sujeitos curiosos, de participantes do ato de amrhaguca esta curiosidade epistemologica.”

Na sequéncia, os estudantes foram convidadostar ydra a sala de aula, onde
continuamos a experimentacdo, iniciando pela aptas& dos trés tipos de solos. O
primeiro solo continha bastante matéria organieags de coloracdo bem escura. O segundo
pode-se classificar como arenoso e o terceiro faimmstra do solo da horta recolhida
anteriormente. No entanto, destaco que ndo faldeaenhum comentario sobre a composicéo
das amostras, buscando néo influenciar o estudantia analise inicial.

Em seguida, pedi aos alunos que analisassem adralastras classificando-as com
relacdo a quantidade de nutrientes. Eles indicamaprimeira amostra como aquela que
possuia mais nutrientes. Ao serem indagados solperqué da escolha, os estudantes
explicaram que a cor escura do solo indicava eepgasde matéria organica. Além disso, a
aluna A1l pegou uma pequena amostra desse sokrtewapntre os dedos, comentando em
seguida, que naquele solo tinha um pouco de agmig, “estava dando liga”, e completou
afirmando que a argila e 0 himus ajudam a retautsgentes do solo.

Com relacdo a segunda amostra, os alunos a atasaifi como pobre em nutrientes e
a definiram como areia. Contudo, eles ndo entraamum consenso sobre qual das duas
tltimas amostras (arenosa e da horta) eram maisgepan nutrientes. Para auxiliar os

estudantes nesse impasse, foi proposto que elaHficdssem a terceira amostra como solo
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da horta, pois a realizagdo do experimento nos thaelhores subsidios nessa classificagao.
Essa analise inicial das amostras de solo peloslases indicou que, de forma geral, eles
compreenderam o0s conceitos abordados naquela@ula por exemplo, os tipos de solos e
suas caracteristicaBercebe-se que o0 uso do texto antes do experirnentabuiu para um
maior envolvimento dos alunos na atividade.

Apéds essa classificagdo das amostras pelos discemtie Figura 17), apresentou-se
um método mais eficaz na comparacéo dos tiposlde gaanto a quantidade de nutrientes.
Nessa perspectiva, foi abordado o conceito de c¢diade de solugbes, bem como

funcionamento do condutivimetro utilizado na atadd experimental.

Assim, a partir da realizacdo do experim@rgobre condutividade de solucdes foi
possivel classificar de maneira mais assertivar@s amostras de solo com relacdo a
quantidade de nutrientes presentes nelas. As figliBa 19 e 20 expbfem momentos da

realizagéo da atividade.

Figura 17. Amostras de solos, ap0s a classificacao pelodastes.

Rico EM SoLo DA ESCOLA
o Lo POBRE €M
NUTRIENTES 59 NU TRIENTES

Figura 18. Condutivimetroa) circuito aberto &) circuito fechado.

9 Experimento do médulo didatico intituladBxiste relacédo entre a condutividade de solucdes delos e a
fertilidade desses?
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Figura 1S8. Amostras utilizadas no Figura 20. Sistema de medigdo do grau de
experimento sobre condutividade. Di condutividade das amostras:
esquerda para a direita os recipie "

contém &gua destilada, extrato de /
pobre em nutrientes, extrato do solc L’\ A 4
escola e extrato de solo rico &% v

nutrientes. Ena) nas garrafas apos sel

preparadas as solucdes el@nmos copao a)

para iniciar a medida de condutividad¢  a) Agua destilada (nenhum LED acendeu).
e ST

b) Extrato de solo pobre (2 LEDs acenderam).

¢) Extrato do solo da escola (4 LEDs acenderam).

A _' \‘)

Durante a realizagdo do experimento sobre coridatie de solucbes, cada estudante

d) Extrato de solo rico em nutrientes (5 LEDs acenderam).

teve de preencher um relatério sobre a atividader aecolhido ao término da aula.

Nesse mesmo encontro, foi iniciado outro experiol@neste sobre o impacto de
fatores ambientais no desenvolvimento da alfacessdldntencdo era que o0s estudantes
percebessem como um somatorio de fatores intenferdesenvolvimento do vegetal, tais
como: tipo de solo e seus nutrientes, abundancégda e quantidade de luz. Assim, apesar
dos vegetais produzirem seu proprio alimento, ssemvolvimento esta atrelado a fatores

ambientais. Esse experimento envolveu duas etazaher:

1) plantio das mudas de alface mantidas em difeserdondicdes ambientais e o
preenchimento de uma ficha na qual os estudantamfoonvidados a fazer uma previsao
sobre as caracteristicas que essas teriam apésamaana,;

2) observacdo das mudancas nos pés de alface,uamdsemana, concomitantemente ao

preenchimento de uma nova ficha.
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Para o desenvolvimento dessa atividade, foi nedegs@duzir os recipientes (como
visto na Figura 21) que receberiam as mudas deealfeoram cortadas e perfuradas nove
garrafas PETs. Em seguida, os estudantes preenclosraecipientes com os tipos de solo
proposto para cada situacdo do experimento, id=arido-os com etiquetas. Por dltimo, os
alunos preencheram uma ficha, a qual foi recolhfdzgendo uma previsdo sobre as

caracteristicas das mudas apds uma semana.

Figura 21. Modo de Producdo dos recipientes que receberamudsss de alface para o
experimento.

i

= -

Corte da
garrafa PET

Perfuracio do
recipiente com

- metal quente
il S
_d E

Apés a finalizacdo deste encontro, que perdurolPh® percebi que o cansaco

tomava conta do grupo e, por isso, penso que rroita de conhecimento nédo se consolidou
como deviria. Assumir uma terceira aula de 50 noimaicorreu, pois nao havia muita certeza
sobre o numero de encontros que ainda iria diggoral, relembro que as aulas eram cedidas
pela professora de Quimica, a qual também tinhgnagrama a cumprir. Desta forma, esse
tempo a mais foi usado para avancar com o traballetyindo a realizacdo de mais uma
atividade experimental Uma possivel consequéncia do fato descrito sé¢pdotebida no
momento da analise das fichas preenchidas pelossalobre os experimentos, quando se
observou que a maioria deles deixou questdes encdoraConsidero que houve exagero em
relacdo a quantidade de atividades para o tempdccitAssim sendo, avalio que teria sido
mais produtivo permanecer com o planejamento ini@ea duas aulas. Portanto, no processo
ensino-aprendizagem ha que se identificar o quéiéente, reconhecendo o vivenciado que
nao deu certo (ZABALZA, 2004).

A seguir, sdo apresentadas algumas fotos da paratpa do experimento da alface
nas figuras 22, 23, 24, 25 e 26.

19 Experimento do médulo didatico (Apéndice 6) intitlo: Qual o impacto de fatores ambientais no
desenvolvimento da alface?



Figura 22. Primeiro dia do plantio das
mudas de alface nsolo pobre em
nutrientes.
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Figura 23. Primeiro dia do plantio das
mudas de alface noolo rico em
nutrientes.

Situacdo 1-— solo pobre Umido em ambients
iluminado.

Situagdo 2 — solo pobre seco em ambient
iluminado.

Situacdo 3— solo pobre Umido em ambients
escuro.

Situacdo 4 — solo pobre seco em ambient
escuro.

1%

A%

Situacdo 5- solo rico umido em ambiente
iluminado.

Situacdo 6 — solo rico seco em ambiente
iluminado.

Situacdo 7- solo rico umido em ambiente
escuro.

T.
{

Situacdo 8 — solo rico seco em ambiente
escuro.
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Figura 24. Primeiro dia do plantio da muda de alfacesalm da horta escolar.

Situacdo 9- solo escolar umido em
ambiente iluminado.

No caso das mudas de alface que ficaram em aml@sateo, foram mantidas dentro

de caixas de sapato com pequenas aberturas eniaaaentrada de ar. Dessas mudas, as que
precisavam ser molhadas foram umedecidas uma wvéia @lorrante uma semana.

Figura 25. Mudas de alface privadas de Sol e agua. Corresporas situaces 8 e 4 do
experimento respectivamente. Essa caixa n&o foisaderante uma semana.

Figura 26. Mudas de alface privadas de Sol. Correspondentuag8es 7 e 3 do experimento
respectivamente. Essa caixa era aberta uma veligopara molhar as plantas.

Vale observar que as mudas de alface durante odeoede uma semana foram
mantidas sob os cuidados do professor pesquisadi@ gue pudesse submeté-las as
condi¢cBes propostas no experimento. Nessa etapaid@do com as mudas, os alunos nao

participaram, tendo contato com as mesmas soO dépaeima semana.
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Analisando o experimento sobre condutividade de sajoes

Dos 21 alunos que participaram desse experimentaaioria (90,5%) preencheu
corretamente a tabela do relatério de atividadggasdazendo uma associacao direta entre a
quantidade de ions de cada solucdo e o numero Bs BEesos. Apenas dois estudantes
relacionaram de maneira inversa essas duas grandspaentanto, todos os discentes
deixaram em branco a questdao que perguntava sol@kgio entre a condutividade e a

fertilidade do solo.

Analise da primeira parte do experimento sobre o imacto de fatores ambientais no

desenvolvimento da alface

Como as respostas dos alunos apresentavam segashapds a andlise das fichas
sobre a previsdo das mudancas que ocorreriam ndasnde alface, elas foram classificadas

em categorias, dispostas na tabela abaixo.

Tabela 6. Previsdo dos estudantes sobre as mudancas quer@sornas mudas de alface,
apos submeté-las durante uma semana as situagpestas na atividade experimental.

Previsao
. - Bom Baixo ~ ~
Situagao . : Sem Morre Nao N&ao
nvolviment nvolviment
desenvo mento desenvo mentq mudancas sabe | respondeu
e/ou crescimentol e/ou crescimenta
Solo pobre,
1 P P 11 alunos 8 alunos 1 aluno 1 aluno
agua e luz — —
Solo pobre,
2 P 5 alunos 10 alunos | 5 alunos | 1 aluno
seco e luz — E—
Solo pobre,
3| . P 8 alunos 9 alunos | 3 alunos| 1 aluno
agua e escurd — E—
Solo pobre,
4 P 8 alunos 6 alunos | 7 alunos
SEeco e escuro —
Solo rico,
5 ” 21 alunos
agua e luz —_—
lo rico,
6 Sola rico 1 aluno 11 alunos 2 alunos | 7 alunos
seco e luz
lo rico,
710 . Sola rico 6 alunos 10 alunos 1 aluno 4 alunos
agua e escurg
lo rico,
8 Sola rico 7 alunos 5 alunos | 9 alunos
Seco e escurg —
| lar,
9 S? 0 escoa 9 alunos 9 alunos 1 aluno 1 aluno | 1 aluno
agua e luz —

Através dos dados apresentadogateela 6 percebe-se que os estudantes entendem
os fatores: agua, sol e nutrientes como importgrdes o desenvolvimento vegetal, pois todos
os discentes consideraramsituacdo 5como a mais favoravel. Chamou-nos atencéo o fato d
alguns alunos ainda apresentarem duvida sobrdilidéete do solo da escola (situacéao 9),

mesmo apOs o teste de condutividade, em que qu&s acenderam, apontando para
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existéncia de nutrientes minerais. Algumas respodtes estudantes também apresentaram
incoeréncia quando comparadas a questionamentsoaes sobre o mesmo tema. E o caso,
por exemplo, de A15 que no questionario 1 citawaayo sol como fatores necessarios ao
bom desenvolvimento vegetal, mas que ao realiexperimento com mudas de alface supde
que asituacdo 6(solo rico, seco e com luz) é suficiente para loa formacdo vegetal.
Outra resposta discordante é de A30 que no quasitiod afirma que um solo fértil em
presenca de agua e sol proporciona um bom desémeniio nas plantas, contudo, na ficha
de previsédo sobrestuacao 9(solo da horta, agua e luz) do experimento daal&assifica
essa condicdo como desfavoravel indicando a marteegetal. Talvez este aluno tenha
considerado o solo da horta como pobre, no enfant@aviamos feito o experimento com
condutivimetro, apontando para fertilidade desseerie. Convém comentar que trés
estudantes (A5, A19 e A24), apesar de terem paatici de outras atividades sobre o impacto
de fatores ambientais no desenvolvimento vegetkdtaram nessa Ultima atividade que nao
saberiam fazer uma previsdo sobre 0 que aconte@maalgumas situacdes desse
experimento. Ressalta-se que os alunos Al9 e A24os&ionaram ao responder o
questionario 1 que o bom desenvolvimento vegetal redacionado a um solo fértil, agua e

luz, enquanto que o estudante A5 apontou somenteeigol.

6.5 QUINTO ENCONTRO

O quinto encontro ocorreu em 23/10/2012, sendondededo em duas aulas de 50
minutos cada, com a presenca de 22 alunos. Inierdkfoi entregue outra parte do texto do
maédulo didatico, a qual auxiliou na abordagem deeitos tais como: ciclos do carbono e do
nitrogénio e o efeito estufa. Em seguida, resohsemmua lista exercicios, 0 que oportunizou
retomar alguns conceitos sobre nutricdo mineralptstas e ciclos biogeoquimicos. Logo
apoés, realizamos a segunda etapa do experifsoioe o0 impacto de fatores ambientais no
desenvolvimento da alface. Os estudantes foramidades a preencher uma ficha na qual
fizeram uma avaliacdo das caracteristicas dos @édfate, ap6s uma semana de seu plantio
submetida as situacdes propostas nessa atividatieapfvide figuras 27, 28 e 29). Vale
destacar também, que o aluno A28 percebeu a foontBcénofo nas situacdes 3 e 7. Naquele
momento, foi explicado que se tratava de um fungpyal havia se desenvolvido utilizando a
matéria organica em decomposicéo dos pés de #diataBIS; MARTHO, 2010). Contudo,

posteriormente ndo foi feita nenhuma mencdo ao faiorelatério de avaliacdo do



experimento, apesar dos meus comentarios terewgagmi‘quase” explicitamente a morte de

certas mudas.
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Figura 27. Uma semana apés o plantic Figura 28. Uma semana ap0s o plantio

das mudas de alface rsmlo pobre em
nutrientes.

das mudas de alface rsplo rico em
nutrientes.

Situacdo 1— solo pobre Umido em ambients
iluminado.

Situagdo 2 — solo pobre seco em ambient
iluminado.

Situacdo 3— solo pobre iumido em ambientd

escuro.

Situacdo 4 — solo pobre seco em ambient
escuro.

A%

1%

Situacdo 5- solo rico umido em ambiente
iluminado.

Situacdo 6 — solo rico seco em ambiente
iluminado.

Situacao 7- solo rico tmido em ambiente
escuro.

Situacdo 8 — solo rico seco em ambiente
escuro.
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Figura 29. Uma semana apos o plantio da muda de alfaseloada horta escolar.

Situacdo 9 - solo escolar umido em
~

@ ambiente iluminado.

»

Por fim, assistimos a um vidésobre trocas de energia no ambiente, o qual deu um
fechamento ao nosso quinto encontro, pois abordeuefltios e maleficios das
transformacdes energéticas. Antes dos alunos sdispensados, pedi ao professor de
Biologia que estava trabalhando comigo na hortaie j§ havia sido professor da maioria
deles, que juntamente comigo fizesse um convit@ & estudantes comparecerem no

periodo da tarde na escola para plantar as mudaagritaa Posteriormente, fiquei sabendo que

8 alunos dessa turma compareceram (A2, A6, All, A19, A22, A24 e A34). Nesse dia,

nao participei dessa atividade por estar dandoeamlautra instituicao.

Analise da segunda parte do experimento sobre o irapto de fatores ambientais no

desenvolvimento da alface.

As respostas dos estudantes foram organizadasawygodas, as quais podem ser

observadas na tabela abaixo.

Tabela 7. Observacdo dos estudantes sobre as mudancas @ueram nos pés de alface,
apos submeté-las durante uma semana as situagpestas na atividade experimental.

Observacao ap6s uma semana
Bom Baixo Morre
Situacéo desenvolvimento| desenvolvimento| Sem mudangas
e/ou crescimento| e/ou crescimento

1 | Solo pobre, agua e luz 13 alunos 7 alunos 2 aluno
2 | Solo pobre, seco e luz _ 10 alunos 5 alunos 7 alunos
3 | Solo pobre, dgua e escur _ 12 alunos 4 alunos 6 alunos
4 | Solo pobre, seco e escurg _ 6 alunos _ 16 alunos
5 | Solo rico, agua e luz 20 alunos 2 alunos
6 | Solo rico, seco e luz _ 19 alunos 3 alunos
7 | Solo rico, agua e escuro 7 alunos 6 aluno 9 alunos
8 | Solo rico, seco e escuro 3 alunos 19 alunos
9 | Solo escolar, agua e luz 17 alunos 5 alunos

105 video intitulado “Trocas de energia entre setgsdnos e ambiente.” com duracdo de 11min41ls fae gar
Projeto Embrido, da Universidade Estadual de Campinas. Esse mlatdrorda os impactos causados no
ambiente pela intervencdo humana, além de didoetieficios e maleficios das trocas de energia qogem

no ambiente. Disponivel emhttp://www.youtube.com/watch?v=2frt9lIpLic
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Ao analisamos dabela 7 percebemos que um maior nimero de alunos passou
considerar aituacdo 9como favoravel ao desenvolvimento da alface, $&sdeve em grande
parte a observacéo, pois apés uma semana eral dsivescimento desse vegetal. Contudo,
com relacéo aituacdo 5que seria em tese a mais favoravel ao fortaledondsn muda, dois
estudantes (A25 e A32) alteraram seu posicionanasioom desenvolvimento vegetal para
baixo crescimento.

Quando se faz uma comparacao entre os dados ddast®be 7 € possivel perceber
certo padrdo como a associacdo dos estudantestueagdss 1, 5 e 9 como favoraveis ao

desenvolvimento dos pés de alface.
6.6 SEXTO ENCONTRO

O sexto encontro aconteceu em 30/10/2012, sendimaasido em duas aulas de 50
minutos cada, com a presenca de 24 alunos. Inierdbm foi entregue a parte do texto do
médulo didatico referente ao experimento Emded? juntamente com a histéria em
quadrinhd® que o introduziu. Ap6s a leitura desse materiant@amos o experimento de
acordo com seu roteiro (vide Figura 30). Tambémeiairegue a ficha de andlise dessa
atividade e os estudantes foram convidados a rdspsnas duas primeiras perguntas.

Figura 30. Situacdo inicialdo experimento com Blodea A esquerda esta o sistema 1 com
agua destilada e a direita o sistema 2 com soldedicarbonato de sodio.

12 Experimento do médulo didatico (Apéndice 6) irtitlo: O que uma planta aquética faz para sobreviver?

13 Histéria em quadrinho do médulo didatico (Apéndsgéntitulada:A planta aquética.
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Em seguida, o experimento foi colocado no sol lomihutos. Enquanto isso, retomei
intencionalmente alguns conceitos remetendo aepsacfotossintético. Nesse procedimento,
estimulei a participacdo dos alunos por meio dgyrgas. Decorrido o tempo de exposicao a
luz, os alunos analisaram novamente os sistemaes Figura 31) do experimento terminando
de responder as perguntas da ficha de atividadgenmrmente recolhida. Logo apos, foi
entregue a historia em quadrinho que comenta epsgimento e com base nela foi explicada

a atividade pratica.

Figura 31. Situacédo finaldo experimento com Blodea A esquerda esta o sistema 1 com
agua destilada e a direita o sistema 2 com soldedmcarbonato de sddio.

Andlise do experimento: O que uma planta aquaticaalz para sobreviver?

Assim que a atividade experimental foi montadaesisdantes responderam as duas
primeiras perguntas da ficha de andlise desse imgr@o, representando assim a situacao
inicial dos sistemas. Ja as trés ultimas questiamfrespondidas ao final do experimento. A
seguir sdo apresentados os dados referentes atiegdade juntamente com sua analise.

Questdo 1- Quando os sistemas acabaram de ser montado8, oliservou se estava
acontecendo algo?

As respostas a essa primeira pergunta foram ol@aszem categorias, as quais sao

apresentadas na tabela 8.
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Tabela 8. Categorias estabelecidasposterioria partir das respostas dos alunos sobre a
observacéo de fendbmenos do experimento com a Elldgeapos a montagem dos sistemas.

ALUNOS

CATEGORIAS : . . Sistema 2 com solugao de
Sistema 1 com agua destilada . e
bicarbonato de sdédio

Al; A2; A3; A6; A8; A9; Al1l;
Al2; Al4; A18; A20; A21; A22;

A24- AZ5: A27: A28 A31. A32: | 19 Al9: A35A36; A8

N&o observou qualquer ocorréng

A35; A38; A40
A Elodea comecou a flutuar n L Bz i L A2 s
ol ¢ Al19; A36 Al18; A20; A22; A24; A25;
q A27; A31: A32; A40
Ocorreu a formacao de bolhas — A6; A8; A21; A28

De acordo com os dados apresentadostaiela 8 percebe-se a maioria dos
estudantes (92%) ndo observou nenhuma altera¢&istemna 1(com agua destilada) no
inicio do experimento. Contudo se os alunos tivegseestado mais atencao, nesse sistema ja
era possivel observar a formacéo de pequenas b@lbascordo com os alunos A19 e A36 a
planta aquatica comecgou a submergir na agua dksti@ mesmo foi relatado por 62% dos
estudantes com relacdo astema 2 (com solucdo de bicarbonato de soédio), os quais
afirmaram que a Elodea flutuou na solucéo. No ¢otésso ndo teria sido possivel, pois a ela
estava confinada dentro do funil, o que n&o pdgsNm o deslocamento da planta.
Acreditamos que a evolucdo gasosa ocorrida, mesragoquco intensa, tenha levado aos
alunos a considerarem essa flutuacédo da plantaaAiom relacdo ao segundo sistema 21%
dos alunos responderam ndo ter percebido nenhueracélo, apesar da formagéo de gés ter
sido intensa. Somente 17% dos estudantes relatapaesenca de bolhas no sistema 2.

Questado 2- Qual é a funcao do bicarbonato de sédio disdolua agua?

As respostas dessa pergunta foram organizadas ¢egodas, as quais séo

apresentadas rtabela 9

Tabela 9.Funcao do bicarbonato de s6dio no experimentonskgos alunas

Respostas sem sentido Al; A2; A3; A24; A35 5
Diminuir o nivel da agua Al4; A18; A22; A27 4
Fazer a planta flutuar na agua A19; A36; A38 3
Produzir CQ Al2; Al11; A21 3
Produzir Q A6; A8 2
Aumentar a pressdo da agua A20; A32 2
Ajudar na respiracao da planta A9; A25 2
Nutricdo da planta A2; A28 2
Nao fez A40 1
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Nessaguestédo 2 o esperado era que os alunos relacionassem&oatkcbicarbonato
de sodio no segundo sistema com o aumento da doag@m de gas carbbnico na agua,
contudo somente trés estudantes fizeram essa as&ogciisto apesar de ja terem lido a
historia em quadrinhos que explorava o experimento.

Com relacdo a categorigspostas sem sentidogue possui cinco alunos, estes
apresentaram textos vagos. Para exemplificar @ésgaria, foi transcrita a resposta de A3:

“E deve estar ali por algum motivo(A3)

Destacamos ainda as categonmeduzir O, citada por dois alunos &udar na
respiracdo da plantadefendida por outros dois. Esses discentes deraoasiique ainda nao
entendiam bem os mecanismos da fotossintese, ai&so, cconfundiram qual gas era
absorvido e qual foi liberado nesse processo (LIMEGLHIORATTI; OLIVEIRA, 2011,
SOUZA; ALMEIDA, 2002). Para ilustrar essas duasegatias foram escolhidas as

respectivas respostas, observe:

“O bicarbonato produz o oxigénio de que a plantegsa.” (A8)

“Deixa a planta respirar melhor(A25)

Ja as respostas dos alunos A2 e A28 que atrib@icabicarbonato de sodio a fungéo
de nutrir as plantas, ndo explicitaram a qual tigonutricdo se referiram, a mineral ou
autotréfica. Contudo, como a abordagem adotada iezalho utilizou-se do termo nutricao

vegetal somente para a mineral, supomos que essejaeferindo a esta.

Vale destacar também a categatiminuir o nivel da agua com quatro estudantes,
visto que a reducdo na altura do liquido dentréudbo de ensaio era visivel. No entanto, os
estudantes ndo explicaram de que forma o bicarbodat s6dio estava atuando nessa
diminuicdo. A seguir € apresentada uma dessasstaspo

“Ta abaixando a agua por causa do bicarbonat(X14)

E finalizando essa questédo temos as categaias a planta flutuar na &guae aumentar a
pressdo da aguaom respectivamente trés e dois alunos. Nos papeeeos alunos Al9;
A36; A38 associaram a evolugcdo gasosa com movimento ghawa Como acontece com
comprimidos de vitamina C efervescente, que flutymon serem arrastados pelo fluxo de
CQO,. Por outro lado, os estudantes A20 e A32 falaramaemento de pressdo devido a
producdo de um gas no sistema, associando ao dewoto da coluna de agua na haste do

funil.
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Questdo 3 -Tomando o inicio do experimento, passados 20 wsnwocé observou alguma
alteracdo nos sistemas?

Organizamos aespostasem categorias emersas da analise da questao Gstdispma
tabela 1Q

Tabela 10.0bservacéo final de algum fendmeno nos sistenias pkinos.

ALUNOS

CATEGORIAS : . . Sistema 2 com solugao de
Sistema 1 com agua destilada . e
bicarbonato de sdédio

Ocorreu a formacdo de pouc| Al; A3; A6; A9; All; Al2; Al4; A21;

bolhas A25; A27; A28; A32; A38; A40 —
~ ; Al; A3; A6; A9; Al11; Al12;
S(;ﬁgseu & HOITEGED € T Al4; A21; A25; A27; A28;
A32; A38; A40
A2; A3; A6; A8; Al12; Al4;
Nivel de agua abaixou muito — A18; A21; A22; A27; A31;
A35; A38; A40

A2; A3; A6; A8; Al12; Al4; Al18; A21;
A22; A27; A31; A35; A38; A40 —

N&o respondeu A19; A20; A24; A36

Nivel de agua abaixou pouco

Nesta questdo, quatorze estudantes descreverammacto de bolhas nos sistemas.
Dentre esses, oito associaram a diminui¢cdo no davélgua nos tubos de ensaio, a liberacdo
do gas. Trés desses alunos (A6, A12 e A40) denoammasse gas como O OXigénio,
demonstrando a apreenséo de conhecimento soboeespo fotossintético, ja trabalhado na
historia em quadrinho e em texto consultado anteeate. Outros seis discentes, no entanto,

s6 descreveram a diminuigdo no nivel da 4gua.

Questdo 4- Qual a explicacao para alteracdo no nivel apsdds dentro do tubo de ensaio
apo6s 20 minutos?

As respostas dessa pergunta foram organizadas éegogas, as quais Sao
apresentadas rtabela 11

Tabela 11. Motivos fornecidos pelos alunos como causa dac@uwo nivel de liquido
dentro dos tubos de ensaio.

MOTIVO DA DIMINUGAO NO DO NIiVEL DO ALUNOS N° de
LIQUIDO NO TUBO DE ENSAIO ALUNOS
Respostas vagas Sol Al; Al4; A20; A24; A31; A32 10
Bicarbonato de sddiq A19; A25; A27; A36
Absorcdo de agua pela planta A6; A8; A9; A18; A28; A35 6
Respiracao da planta A2; Al12; A22 3
Producéo de géas carbonico A21; A40 2
Producédo de gas oxigénio All; A38 2
N&o respondeu A3 1

Neste tépico dez estudantes deram respostas idadag por nés como vagas, pois

esses jovens simplesmente citaram o sol ou o lmicatb como responsaveis pela diminuigédo
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do nivel da agua, contudo, ndo explicaram de quamaosso ocorre. JA nas categorias
respiracdo da plantae producdo de gés carbonicpercebe-se que os alunos A2; A12; A22
e A21; A40nao tinham bem claro o processo fotossintético evamulo este ao inverso da
respiracdo nos animais, contudo, com os gasesifiudm sentido contrario (KAWASAKI,
1997; SPOSITO, 2001putros seis alunos justificaram que a reducao wel o liquido foi
causada pela absorcdo da 4gua pela planta, maxplézaram porque nos dois sistemas essa
absorcédo se deu diferente. Somente dois alunos; (A38) associaram corretamente a
diminuicdo do volume do liquido dentro do tubo deao a producdo de gas oxigénio pela

planta. Para ilustrar essa Ultima categoria foidtata a resposta do aluno A38.

“A planta fez fotossintese produzindo o oxigénisteEgas subiu para tubo, por isso a agua abaixou.”
(A38)

Questdo 5 -Qual a relacdo do experimento que acabamos deareala sobrevivéncia das
plantas aquaticas?

Na tabela 12 sdo apresentadas as respostas ddandss a questdao 5 em forma de
categorias.

Tabela 12. A relagédo entre o experimento comEsdea e a sobrevivéncia das plantas
segundo os alunos.

Adaptacéo da planta em diferentes ambientes Al4; A18; A21; A25; A27 5
Nutricdo da planta com o bicarbonato de sodio A3; A9; Al1; A28; A38; 5
Respostas sem sentido Al; A20; A24; A32; A35; 5
Demonstrou a respiracdo das plantas A2; A8; A22; 3
N&o sabe A19; A36; 2
Somente a 4gua nao é suficiente para o desenvaoltondas AG: A31: 2
plantas

A presenca de carbono na agua ajudando na fotessint Al2; 1
O bicarbonato de sddio faz a planta liberar maigémio A40 1

Na questdo 5, a intencéo era que os estudantesbpesem que haviam presenciado
indicios macroscoépicos da ocorréncia da fotossn@®cesso fundamental para a producéo
de alimento para as plantas. Contudo, somenteun®slA12 e A40 sinalizaram em suas
respostas alguma percepcao sobre a realizacéo fdagéseeno. Apesar da resposta dada por
Al2, percebemos que este estudante ainda apresiitaldade para diferenciar o
constituinte molecular da substancia-@ atomo do elemento carbono.

Chamou-nos atencdo o fato dos estudantes All e d\&8,a haviam indicado a
producdo de oxigénio na questdo 4, relacionaretividade experimental com a nutricdo da

planta, quando se adicionou bicarbonato de séditoro se estes alunos considerassem o
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NaHCQO; como nutriente mineral. No entanto, ndo descasamdipotese de All e A38
pensarem em uma dupla funcdo para o bicarbon&boéiscomo um nutriente e como um
meio de fornecimento de GO

Outra fato passivel de discussdo nessa questaqus#o condicbes (agua, luz e gas
carbbnico), a que foram submetidas a Elodea nos sisiemas, seriam mais favoraveis a
realizacdo da fotossintese. E por fim, esperdvame®s alunos percebessem que o aumento
na concentragdo do reagente ;C@erado pela adigcdo de bicarbonato de sodio, levou

producao de mais gas oxigénio.
6.7 SETIMO ENCONTRO

Este encontro foi realizado em 06/11/2012, senderdslvido em duas aulas de 50
minutos cada, com a presenca de 25 alunos. Inierdémfoi entregue para os estudantes o
guestionario 3 (Apéndice 4) sobre o consumo detaeg® qual foi posteriormente recolhido.
Em seguida, os alunos receberam a histéria em ighadintitulada: Por que devo comer,
frutas, verduras e legumes? (Apéndice 7). Apostardedo HQ e com o auxilio do texto:
Alimentacdo e saldé (Anexo 1), discutimos sobre as escolhas alimesitgue fazemos.
Além disso, falamos também do papel dos alimemasocfonte de energia e como matéria
prima para constituicdo de nossos corpos. Foi titkcgobre os tipos de nutrientes presentes
nos alimentos (carboidratos, proteinas, lipidigsiagée sais minerais). Além disso, explicamos
gue a causa do emagrecimento ou do ganho de pésoocedesequilibrio entre a energia que
obtemos (através dos alimentos) e quanto gastamles @m nossas atividades diarias.
Abordou-se ainda o impacto da desigualdade soemlescolhas alimentares da populacéo,
bem como a escolha em consumir determinados pdlimentares para obtetatusde

pertencimento a determinado grupo.

Ao final desse encontro, fizemos uma ultima vigitdhorta e observamos que 0s

vegetais estavam praticamente na fase de colkigl&figura 32.

4 Texto de Flavia Della Lucia publicado na RevistettBnica de Ciéncias de Sdo Carlos. Aborda ostij®
nutrientes encontrados nos alimentos, além de @stira alimentacdo saudavel. Disponivel em:
<http://www.cdcc.usp.br/ciencia/artigos/art _22/alitecaosaude.html
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Figura 32. Transformacéo da horta escolar durante a interegpedagogica do mestrado.

apo6s um més

Horta no inicio do projeto Horta no final do projeto

Analise do questionario 3

Este questionario reflete em parte a relacéo alimnelos estudantes com os vegetais.

Questdo 1 -Vocé gosta de comer frutas, verduras e legumes®s @esses vegetais vocé
come?

Dos 25 alunos que responderam a esta questdo sommést(A21; A28 e A35)
alegaram ndo gostar de vegetais e nem consunpdodemais estudantes expressaram Seus
gostos e 0s vegetais mais consumidos encontramssetds ndigura 33.

Figura 33. Vegetais mais consumidos pelos alunos.

Verduras consumidas

Caqui

Acelga, Kiwi, Meldo, Quiabo e Tangerina
Chuchu e Mamao

Brocolis, Cebolinha, Goiaba, Lim3o, Maracuja e Repolho
Abacaxi, Acerola, Couve, Pepino e Péra
Abébora, Agrido, Beterrabae Manga
Péssego

Morango

Uva

Banana e Laranja

Maga

Cenourae Batata

Tomate

Alface

Nuamero de alunos
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Ao analisarmos as respostas dessa questdo, peaehema partir dela pode ser feita
uma parceria com as merendeiras para a incorpodigivegetais preferidos dos estudantes
na merenda escolar. No caso de nosso trabalhmd@&stinha como ser feito pela exiguidade
do tempo, mas consideramos que essa € uma parteajee ser desenvolvida como
continuidade dessa proposta didatica. Muitos sdocoageudos de Ciéncias que podem ser
desenvolvidos a partir de um trabalho com alimentiogiando pela compreensédo da

relevancia dos vegetais para o metabolismo do @ngan

Questado 2 Qual é a importancia das frutas verduras e leg@mesossa alimentacédo?

Os dados apresentadostahela 13sdo referentes as respostas dos estudantes edoréla
importancia do consumo de frutas verduras e leguAlgsns dos alunos descreveram mais

de um elemento nessa questao.

Tabela 13.A importancia que os estudantes atribuem ao conslevegetais.

Fornecer nutrientes A2; A6; A7; A9; A12 A13; A19; A32; A39; A40

Fornecer vitaminas A2; A5; A9; All; A12 A18; A21; A24; A25; A31;
A35; A38; A39

Tornar a alimentacdo saudavel Al; A27; A36

Fornecer proteina A5

Fornecer sais minerais A21; A28

Prevenir doencgas A8; A20

Na questdo 2 as maiores associagOes feitas sobmpatancia dos vegetais na
alimentacéo foi a obtencédo de vitaminas com trézeoa (52%) e de nutrientes com dez
(40%). Pelas respostas percebe-se que, de umarangeseal, os alunos compreendem a
importancia dos vegetais para uma alimentagéo saljdgé@mo fonte de minerais e vitaminas.
No entanto, nenhum estudante mencionou que eld®tansdo excelentes fontes de fibras,
apesar do texto Alimentacdo e sadde da HQ abordar tal caracteristica. Acreditamos se
necessario reforcar o papel das fibras nos vegptae auxiliar o bom funcionamento do
organismo, contribuindo para sensacdo de saciedadé&olando o apetite 0 que ajuda a
manter o peso corplreo, assunto de grande inteeesse 0s jovens, além de prevenir uma
série de doencas.

Reconhecemos que poderiamos ter aprofundado maisnegitos cientificos sobre
vitaminas, sais minerais, fibras, visto que asastgs dos alunos mostram essencialmente
conhecimento cotidiano, sem a incorporacdo maisistemte de saberes consolidados pela

Ciéncia. Consideramos a necessidade de exploraragueitaminas sdo micronutrientes
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essenciais para 0s processos metabdlicos do amgarisjue devem ser conseguidos por meio
da alimentagcdo, pois ndo estdo presentes naturt@mennosso corpo. Da mesma forma,

explicitar a importancia dos sais minerais parastalelecimento do balanco hidrico no

organismo, bem como as formas de incorporacaofocdesses.

Percebe-se que os alunos parecem acreditar queiaguitaminas, sais minerais e
fibras nos produtos industrializados com a mesnaidpade da encontrada nos vegetais.
Nesse sentido, chamar atencdo para as interacesas entre as substancias presentes nos
alimentos e sua biodisponibilidade, pode ajudaal@®mpreender que os alimentos naturais
promovem um melhor equilibrio daquilo que o orgamigprecisa para manter-se saudavel.

Outro fato que buscamos dar relevancia foi parauestdes de higienizacdo dos

alimentos com o proximo questionamento.

Questdo 3 - Ao colhermos os vegetais da horta podemos comélieamente? Que
procedimentos devemos realizar antes de consuraggetais?

Com relacdo a esta questéo, todos os estudantesaim que ndo se deve consumir
0S vegetais antes de higieniza-los. No entantcald8os (76%) asseguraram ser suficiente
lavar os vegetais com agua. Ja os estudantes ABDemandaram lavar com agua e sabao.
Somente os estudantes A24, A27 e A40 descreveraméiodo de higienizagdo com solucéo
aguosa de agua sanitaria. Cabe destacar o destoahtcde A35 que além de lavar manda
ferver os vegetais.

E importante que os alunos percebam que o culBvwedetais em casa exige também
higienizacdo como a citada por alguns alunos araeéuso de solucdo de hipoclorito de
sédio. Inclusive, essa pode ser uma oportunidadeqee o professor trabalhe o processo de
desinfeccao pelo uso de substancias que contembagoclorito (CIO).

Para fecharmos o questionamento da importancia veégetais na alimentacao,
elaboramos uma pergunta sobre os residuos geraglos cpnsumo deles. Com isso,
retomamos parte do trabalho realizado em 2011,dgudemos inicio ao projeto, ou seja, a

realizacdo da compostagem dos restos da merenalaresc

Questado 4 -Em sua casa, como sao descartados os restosnéat@s? De que maneira esses
residuos alimentares poderiam ser aproveitados?

Na primeira parte dessa questdo, a maioria dosdades (84%) afirmou que
descartava os restos de alimentos no lixo comume8te quarto alunos (Al, A5, A24 e

A32) disseram utilizar as sobras alimentares coomida para animais. JaA com relacédo a
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segunda parte dessa questao, sobre formas de isqurmmto dos restos alimentares, vinte e
quatro alunos (94%) descreveram a producdo de achubho uma possivel solugdo. Desses,
seis alunos citaram também a possibilidade de ataneanimais domésticos com sobras e
outros dois discentes falaram ainda sobre a praddeébolos e sucos com cascas de alguns
vegetais. O Unico estudante que disse néo vedadii para as sobras alimentares foi A13.
Nessa parte do trabalho foram realizadas alguhsasissoes sobre a merenda escolar,
relembrando conversas feitas no ano anterior smlessperdicio de alimentos, comum nessa
escola. Ressaltamos que o assunto desperdicivigagido abordado pelos alunos em 2011,
guando esses trabalharam com o projeto da compeostqmpr ocasido da Feira de Ciéncias.
Naqguela época uma das conclusfes do trabalho foelper a dificil tarefa de diminuir a
quantidade de residuos encaminhados para o lix@nim@ que era utlizado na
compostagem. Um das possiveis solucdes para dmardesperdicio seria a implantacao do
sistemaself-serviceincentivando os estudantes a se servirem conaitigade de alimentos

gue realmente desejassem comer.

6.8 OITAVO ENCONTRO

Este ultimo encontro ocorreu em 13/11/2012 e teueagiio de 50 minutos.
Participaram dele 32 alunos. Inicialmente, foideim agradecimento aos estudantes pela
participacdo no projeto de mestrado. Em seguid&ntoegue auestionario 4 (Apéndice 5),
juntamente com aquestionario para avaliar o desempenho da propostale ensino
(Apéndice 6).0s alunos foram liberados a medida que terminavamregponder 0s

guestionarios.

Analise do questionario 4

Esse questionario retoma questdes abordadas dargmtgposta didatica. A primeira

questao aborda a importancia do consumo de vegetais

Questao 1- Por que devemos comer frutas, verduras e legumes

Nesta questédo, 47% dos alunos relacionaram o candenvegetais com fundamental
para a saude. Desses, trés (Al, A13 e A29) citarpnevencdo de doengas como obesidade e
cancer de intestino. Um quarto dos estudantes tangeéreferiu & nutricdo do corpo. Ao se

fazer uma comparacao entre as respostasiestao 2do questionario 3com a pergunta atual,
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a quantidade de alunos que aborda a obtencaoaseinvés se manteve constante em relagéo ao
questionario anterior apresentando 13 citacfes.obdencao de fibras que ndo havia aparecido
nas respostas da aula anterior, agora foi mencopad quatro discentes (A5, All, A21 e
A37). O numero de estudantes que se referem amgarais subiu de dois (A21 e AZBra

seis com a adesao de outros alunos (A8, Al1l, AB273. Quatro estudantes (Al14, A19, A24

e A40) também atribuem aos vegetais a funcao dar gbstancias que o corpo consome.
Vale destacar que as respostas de 28% dos alwsvanf referéncia a obtencdo de energia
através do consumo de vegetais. E a estudanté¢aildem relacionou a obtencdo de agua a
ingestdo de vegetais. E perceptivel pela completiedalgumas das respostas dos estudantes
que houve um avanco significativo na apreensacodbecimento, principalmente no que diz
respeito a “obtencdo de energia” pelo consumo alianale vegetais. Na proxima pergunta se

retoma os fatores responsaveis pelo desenvolvinvegetal.

Questao 2- O que uma planta precisa para se desenvolver?

Os dados apresentados figura 34 foram extraidos das respostas dos alunos com
relacdo aos fatores que atuam no desenvolviment® wbmetais. Alguns estudantes
descreveram mais de um elemento nesta questan) m@sim contabilizados 9 fatores no
total. Pode-se perceber que houve uma modificagigerfil das respostas quando se

compara este grafico ao figura 5 (p. 53).

Figura 34. Fatores responsaveis pelo desenvolvimento vegggaindo os estudantes.
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o Fatores relacionados ao
desenvolvimento vegetal

No geral, as respostas dos alunos apresentaramatosesf responsaveis pelo

desenvolvimento vegetal abordados em nossa propldédica, sdo eles: energia, agua,
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nutrientes minerais e gas carbénico. Nesse semtidos os estudantes passaram a reconhecer
gue as plantas necessitam de luz (energia) e migsieminerais para obter um bom
desenvolvimento. A agua também foi citada pela naideles (94%). Ja o gas carbdnico
apareceu na resposta de 11 estudantes. Outros gsaidantes abordam a importancia do ar
sem, contudo, explicar a que componente desse iatastavam se referindo. J4 os alunos
A32 e A5 citaram respectivamente o oxigénio e astepmas como fundamentais ao
desenvolvimento das plantas. Cabe destacar, quaeca dessa questdo eram os fatores
externos, mesmo assim, dois estudantes (All e Adf)plementaram suas respostas

abordando a nutricdo autotréfica (fotossintesas sespostas foram transcritas abaixo.

“Precisa de Sol, da agua, de G® de um solo rico em nutrientes, assim ela faras$intese.(A11)

“Com a fotossintese através da agua, solo férlile giis carbonicd (A40)

7z

Como esta pergunta € similar a primeira questdoquiestionario 1, analisando
comparativamente os dados é possivel perceber vohacéo conceitual dos estudantes com
relacdo aos fatores que atuam no desenvolvimeiggtale Por exemplo, inicialmente nenhum
estudante havia relacionado a importancia do gd&o para a sobrevivéncia das plantas,
contudo ao final de nossa intervencdo 34,5% citata substancia. Uma caracteristica que
persistiu em algumas respostas foi a do amor/aapalna com as plantas, mesmo assim houve
uma reducédo no numero de alunos que a citaramdXrpa questao € para ver se 0s alunos ja

estdo relacionando alimentacéo vegetal a fotos&nte

Questao 3 Como as plantas obtém seu proprio alimento?

A maioria dos alunos (29) associou corretamentebtengdo de alimentos pelas
plantas a fotossintese. Somente trés estudantesA@Re A23) continuaram associando a

alimentacg&o dos vegetais ao solo. Essa duas ctaédeexemplificadas a seguir.

“Através da fotossintese(A31)

“A planta tira 0 alimento da terra onde ela est&ralda agua é clarb(A23)

Como as questdes 4 e 8 sdo muito parecidas, selas daram apresentados de
maneira conjunta.

Questado 4- Qual a importancia das florestas?

Questao 8 Por que as plantas sdo tdo importantes?
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As questbes 4 e 8 foram intencionalmente correfacias, pois observamos que as
respostas dos alunos para ambas foram idénticasl®enos que 9 alunos (A5, A6, A7, Al12,
Al13, A29, A31, A36 e A38) ainda conferiram as péend papel de nos auxiliar na respiragéo
através da producdo de gas oxigénio. Dez estudghitds A14, A23, A27, A30, A34, A35,
A37, A39 e A40) atribuiram a diminuicdo do efeigtufa as florestas, contudo, segundo estes
a destruicdo da vegetacdo atraves de queimadasexmmnplo, € que intensificam a
temperatura da Terra. Nesse sentido, mesmo salerdas plantas absorvem £&que ele é
considerado um dos gases contribuintes para o darderefeito estufa, os estudantes ainda
conferem impacto ambiental maior a devastacdo.uf®10 alunos (A2, A9, Al5, Al9,
A20, A21, A24, A25, A28 e A32) parecem ter siddushciados pela HQ (As plantas sao
mesmo fundamentais para a vida?), pois descrevauaras florestas ajudam no equilibrio do
ambiente, servindo de abrigo e alimento para ososs vivos. Outro estudante com possivel
influencia do HQ foi A18, que relacionou a conseamdas florestas a diminuicdo da eroséo
e consequente lixiviacdo do solo. A seguir sdosgmtas duas respostas que possivelmente

foram influenciadas pelas histérias em quadrinho.

“Tem outros seres vivos que necessitam das plaptas,vivem e comem nelas. Quando se derruba as

florestas eles morrem (A28)

“Quando a gente ndo desmata a floresta, as arvorasmfo solo dai ndao ocorre a tal lixiviacagA18)

A proxima pergunta investiga o que pensam os estesiaobre o fluxo de gases nas

plantas.

Questédo 5 -As florestas sao capazes de purificar o ar atrmosféExplique.

Nesta pergunta, 22 alunos disseram que as flore@tasonseguem purificar o ar. A
justificativa deles foi de que as plantas s6 netitagas carbdnico da atmosfera, mas existem
outros gases toxicos, que sao poluentes. Essaspodena possivel influencia da Histéria em
Quadrinho sobre “O efeito estufa”. Ressalta-seaguidez alunos que atribuiram as plantas a
purificacdo do ar sdo os mesmos que infligiraml@edtas o papel de oxigenacédo do ar na
questdo 4. Nesse sentido, a justificativa delegimmoou a mesma, a da purificagdo do ar
através da producdo de oxigénio.

Na proxima questdo queriamos ver se 0s estudantamgeguiam atribuir as algas a

funcao de produzir o gas oxigénio em larga escala.
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Questéo 6- Quais sdo principais seres vivos responsavégsgreducdo de gas oxigénio no
mundo?

Em resposta a questdo 6, somente os alunos A2 atdiuiram as plantas a
responsabilidade da producéo de gas oxigénio perasoseres vivos. Os demais alunos (30),
associacdo as algas como principal produtora dgénia, aspecto trabalhado ao longo do
Moédulo Didatico. Em seguida, perguntamos aos alaooso eles obtinham os materiais que

compdem seus Corpos.

Questdo 7- De onde véem os materiais que compdem 0 N0$pOZT0

Em resposta a esta Ultima pergunta, todos os altgsponderam que 0 que nos

constitui vem dos alimentos.
Finalizando a avaliacdo das respostas aos quatsiigoarios aplicados ao longo do

Moédulo didatico, percebemos que no contexto viehwi alguns conhecimentos
compartilhados parecem ter sido incorporados aabatgo dos alunos participantes dessa
proposta. No entanto, concordamos como varios esluando dizem que os significados e
entendimentos séo desenvolvidos nas interacoesiseciportanto, podem ser internalizados
com multiplos sentidos. Devido a isso, novos coimhecstos apreendidos nédo irdo
necessariamente substituir as antigas concepc¢@sspatdem ser utilizados em situacdes e
ambientes sociais diferentes, quando convier acuie proferido, sempre se levando em
consideragao o interlocutor e o0 meio (GEHLEN et a008; GEHLEN; MALDANER,;
DELIZOICOV, 2010; MORTIMER; SCOTT, 2002; VYGOTSK®2001).

Achamos pertinente nesse momento inserir um grékgura 35) com a frequéncia
dos alunos ao longo dos oito encontros realizadoante a aplicacdo do médulo didatico
para darmos uma nog¢ao geral sobre a presenca WoRm@es nos encontros. Em seguida,

apresentamos a analise da intervencao pedagogecpdis discentes.

Figura 35. Frequéncia dos estudantes durante a aplicac&mdolo didatico.
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Analise dos estudantes sobre a intervencado pedageayi

bY

A Ultima atividade realizada pelos alunos partiotpa da pesquisa foi a andlise do
desempenho da proposta de ensino. Esta avaliag@&ndie 6) consistiu em um questionario
a ser respondido por extenso e anonimamente aomtEgtopicos: a utilidade da proposta de
ensino, o0 que gostou, 0 que ndo gostou, suges®esudancas e outras observagdes. A
apresentacao desses dados esta organizada nas tebel 15.



96

Tabela 14.Classificacdo das respostas dos estudantes epdoeaquestadm que |he foi
Gtil essa proposta de ensino?

Categorias sobre a utilidade
da proposta didatica

N° de
alunos

Exemplos de respostas

Na revisdo de contetdos

“Relembrar alguns contetdos.”

“Da para revisar a matéria dos anos anterioregmmmser (til
também para estudar para o vestibular.”

Melhorar e ampliar o
conhecimento

“Para ampliar meus conhecimentos e aprender mai® gal
tema.”

“Em tudo foi bem proveitoso, me ajudou a entenderceitos
gue os livros ndo explicam direito.”

“Foi Gtil em meu conhecimento, pude aprimorar meu
aprendizado e consegui tirar muitas duvidas.”

“Aprendi sobre muitos assuntos antes desconhetidos.
“Conhecimento. Por mais que as pessoas achem bastas

perguntas das atividades, muitos (maioria) nao asabi
responder. Entdo, o conhecimento foi util.”

Aumentar o conhecimento
sobre energia

“To comecando a entender como a energia passa dmo
pro outro.”

Aprender mais sobre plantas

“A entender melhor o funcionamento e importancias da
plantas”.

“Nas duvidas que tinha sobre as plantas, foi unwpgsta
diferente, é uma forma diferente de aprender, uio jde
desenvolver o conhecimento ndo sendo apenas edmica
explicagéo.”

Aumentar o conhecimento
sobre as plantas e a
alimentacéo/salde

“Aprendi sobre as plantas, a importancia de seealtar bem
entre outras coisas.”

“Ajudou na importancia de como devemos cultivapksitas,
e na nossa alimentagéo.”

“Aprendi a importancia das frutas, verduras e leggink o que
devemos fazer para ter uma boa saude.”

“Pude aprender bastante coisas: a importancia dadimentar

bem; de cuidar das nossas plantas que inclusivdastante
importantes; pude analisar experiéncias bastatdeessantes
e divertidas, pude aprender mais de forma desddatia

Nao ter aula

“Foi util porque esta aluna ndo esta assistinda autla esta
achando o maximo.”

N&o teve utilidade para o
estudante.

“Deve ter sido mais Util pra professora Michele. &rendi
um bocado de coisas, mas nao necessariamente Util.”
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As respostas dos alunos aos demais topicos d@agh@lsobre desempenho da
proposta de ensino foram organizadas em categguasaparecem em negrito na tabela 15.

Neste caso, alguns estudantes descreveram maisadeategoria.

Tabela 15.Classificacdo das respostas dos estudantes guargapiestionamentos, a saber:
O que gostou? O que n&o gostou? Sugestbes de raadangtras observacoes.

O que gostou? N° de alunos
Experimentos 16
Desenhos / quadrinhos / Personagens
Material didatico divertido e interessante
Tudo

Material didatico facil de entender
Conteudo

Dialogo

Maneira de ensinar da professora
Filmes

Dindmica da aula

P (PPN PO IOD

Manusear os materiais

O que nao gostou? N° de alunos
Nada 13
Textos muito extensos 9
As histérias em quadrinhos grandes demais e cotanmiiormacao 3
Os personagens da HQ com fala muito dificil 1
Material didatico 1

Sugestdes de mudangas N° de alunos
Nenhuma

Fazer textos menores

Mais histérias em quadrinho

Mais experimentos

Mais videos

Mais trabalhos em grupo

Melhorar as histérias em quadrinhos

Menos exercicios

Colorir as imagens e esquemas

Melhorar o comportamento dos alunos

As atividades serem pontuadas para motivar mais

P (PP E(NIN|W| &~ 01|00 00

Outras observactes N° de alunos
Deixaram em branco 19
Ter mais atividades como essa na escola 6
Esperam ter ajudado na pesquisa da professora 2




CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, por meio da construcdo de uma ,hpdia relacdo teoria-pratica,
buscou-se favorecer a aprendizagem de conceitoSficies, ligados ao fluxo de energia no
ambiente, abordando a relagédo entre a energia sadanossa alimentacdo, bem como se
procurou mostrar a importancia dos vegetais ness®gso. Nessa perspectiva, acreditamos

que a contextualizacdo do conhecimento cientifiogsibilita a vinculacdo desses saberes:

[...] & dimensé&o social, politica, econdbmica, caltle ambiental, através de
uma abordagem de temas sociais e de situactesiceaitidiano dos alunos.
Dessa maneira, a ciéncia constitui-se em um valiiosioumento educativo
para a formagéo dos cidadéos, habilitando-os artde@sdes e participar da
resolucdo de problemas que tém surgido nas so@edatliais como
consequéncia do uso das tecnhologias e dos conheosneientificos (DEL

PINO; STRACK, 2012, p. 13).

Assim, foi utilizado como ponto de partida o coriheento prévio dos alunos sobre o
desenvolvimento vegetal e o fluxo de energia noiami para em seguida “buscar a conexao
com seu mundo cotidiano com a finalidade de trart4o, de ir além e introduzi-los, quase
sem que eles percebam na tarefa cientifica” (POZRESPO, 2012, p. 9). Nesse sentido, a
producdo do material didatico foi ocorrendo ao toria intervencdo pedagogica e em
resposta aos problemas e reflexdes emersos do gegmuisado. Sob essa perspectiva, o
ensino de Ciéncias enriguece muito mais, pois mtaskdo excede o que é apresentado nos
livros didaticos, abordando situacfes vivenciaddespestudantes. De modo que, os alunos
apresentaram maior interesse pela Ciéncia quandelsram a utilidade e aplicacdo dos
conceitos estudados em seu dia a dia (CAMPANARI@MYM, 1999; SCHNETZLER,
2010). Assim, admito que me sinto profundamenie fer ter desenvolvido este trabalho no
contexto escolar no qual ocorreu, ndo que esteest&@ou mesmo o0s alunos sejam melhores
do que outros contextos que ja vivenciei, mas poegte trabalho foi fruto desta situacao que
vivi. Aqui cabe destacar, que quando se iniciontarvencdo pedagogica parte do material
didatico ndo existia ou mesmo, nao tinha sido idada. Um bom exemplo disso foi a criacdo
das histérias em quadrinhos (HQ), que surgiramaiim@=nte para tornar o material didatico
mais ludico, contudo ao longo do processo foi gadhadestaque na medida em que se
percebeu a aceitacdo dos estudantes pelos perasn@gsim, quando se percebia que 0s
estudantes estavam com dificuldade de entendematgmceito cientifico era feito uma HQ
abordando o tema. Vale ressaltar também que as dj@sram muito na conexdo dos

conteudos, proporcionando a ideia de continuidatie ®s encontros realizados. Além disso,
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utilizamos os personagens para retomar conceitosiderados chaves para compreensao do
que seria abordado. J& com relacdo a utilizac@utles recursos didaticos, merece destaque
a realizacao dos experimentos, pois foram as atieisl que mais despertaram o interesse dos
estudantes, motivando-os a participacdo com qumstientos. Os videos apesar de materiais
didaticos muito bons ndo impactaram satisfatoridemes alunos.

Ha que se considerar também, algumas dificuldadessgrgiram ao longo dessa
pesquisa. Entre elas, a indefinicdo sobre quamk@ros e em que dia ocorreriam. Algumas
vezes, eles foram adiados ou mesmo requeridos ram @& hora. H4 que destacar também
gue frente a essas incertezas algumas vezes &rtiadsem minhas decisdes em outras nem
tanto, como no caso do quarto encontro, no qualesalreguei os alunos com atividades
excessivas. Outro problema que se apresentounfioo aealizacéo pelos alunos das atividades
qgue foram passadas para casa. Com relacéo ateséerédevante mencionar que, de maneira
geral, observo que os estudantes ndo tém muitosturne de fazer os deveres de casa.
Mesmo assim, ndo se deve desconsiderar que adadig realizadas nessa proposta nao
foram pontuadas na nota o que nao estimulou slizaagio, visto ser esse um habito comum
as praticas escolares. No entanto, as atividaddigagas em sala tiveram grande adeséo, o
gue atribuo em parte ao bom relacionamento desadeotom estes alunos no ano em que
fui professora deles.

Com relacdo aos dados coletados nos questionaddssallinos percebemos que
mesmo fazendo a cada aula uma retomada dos cancettificos ja estudados, isto nao foi
suficiente para garantir uma boa apreensédo de tebkss pois alguns estudantes foram
recorrentes nos mesmos erros. Nesse sentido, entesd que esses processos se
consolidariam melhor caso houvesse mais tempoquer®s questionérios também pudessem
ter sido lidos ao término de cada atividade, deovader dado um retorno para os alunos, na
perspectiva de aprofundarmos suas respostas. Gzmmaio foi feito, algumas das respostas
também, nos deixaram em duvida sobre o que o @uisoverdadeiramente dizer. A despeito
dos argumentos anteriores, ha que se considerapa@ureeram mudancgas conceituais por
parte dos estudantes, os quais de uma maneira gassaram a entender melhor os
mecanismos envolvidos no desenvolvimento das gaatam de perceberem o papel desses
seres vivos no equilibrio do ambiente, bem compnassa alimentagédo. Outro instrumento de
coleta de dados que contribuiu para o bom deseinvehto desta pesquisa foi meu diario de
aula, que possibilitou uma analise reflexiva dotexto escolar e da minha atuacdo no
processo, de modo a favorecer a reelaboracdo deségms, bem como auxiliar na

construcdo do modulo didético.
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Diante de tudo que foi exposto, pode-se afirmar gtiizar a horta como eixo
organizador no ensino de Ciéncias permitiu abceddiscutir com o0s alunos conceitos aceitos
cientificamente vinculados ao fluxo de energia mobinte, & educacdo ambiental e
alimentar, perpassando por situacdes cotidianagjeoincentivou a acéo participativa dos
alunos na realizacao das atividades propostas (MK SANTOS, 2008). De modo que,
da maneira como se conduziu essa estratégia bgscalesenvolver nos estudantes
habilidades e valores importantes na tomada desd@ecipara a resolucdo de problemas
cotidianos.

O que fica agora é o desejo, de que a implement@esia proposta de ensino em
outros contextos, também contribua para a apregelimade Ciéncias, bem como colabore
para suscitar mudancas no comportamento alimemtanwtos estudantes, estimulando o

consumo de produtos mais naturais e saudaveis.
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ANEXO 1

Alimentacdo e Saude

Flavia Della Lucia

E muito dificil introduzir alimentos saudaveis,ascem fibras, vitaminas e minerais, em
nossa alimentacdo. Isso ocorre porque temos matteslades e, na maioria das vezes,
acabamos deixando de lado as refeicdes ou comenddas rapidasdst foody No mundo
contemporaneo, todos estdo com pressa. E de comémeoi geral que alimentacdo e saude
estdo intimamente ligados. Quando uma pessoa naalimenta bem, pode ter, como
consequéncia, uma doenca. Esta provado, cientiéiceenque as pessoas que se alimentam
equilibradamente terdo saude, ou pelo menos poges&enir certas doencgas.

Os alimentos servem para saciar a fome e ser coivdlugara todas as atividades do
corpo humano, tais como piscar os olhos, levantatbtago, namorar, caminhar, correr ou
jogar bola. Precisamos de energia, provenienteatioeentos que comemos todos os dias.
Também serve para demonstrar carinho, afeto eagéeit por exemplo, quando a mae
amamenta o bebé, ou um almoco onde todos se reénerrorno de uma mesa, € uma
demonstracdo de carinho, de afeto. Ou seja, o @tioresta intimamente ligado com 0 nosso
bem estar fisico, social e mental, definido segum@MS — Organizacdo Mundial da Saude.

Em nosso pais, de desigualdades gritantes, exjgssoas que possuem baixa renda e
ndo tém condi¢bes de alimentar-se adequadameniargddemas financeiros. E preciso que
seja de conhecimento geral o que é ter uma alip@mtaquilibrada. As pessoas muitas vezes
gastam o pouco dinheiro que dispbem em uma alig&otanadequada, tomando
refrigerantes no lugar de sucos, por exemplo. Hefe dia vemos na populacdo
economicamente excluida uma grande porcentagembdso® Isso acontece porque a
populacdo ndo tem conhecimento sobre uma alimentdgquada. Nao que se proiba doces
e refrigerantes, pois fazem parte de nosso cobdae nossa alimentacdo, mas devem ser
ingeridos no horario e quantidade corretos.

Para falar sobre alimentacéo, temos que debatee switrientes. Sdo substancias que
compdem os alimentos e que 0 organismo precisavparg para manter a salude e executar
suas atividades, por exemplo, carboidratos, praseitipidios, agua e sais minerais. Os
nutrientes fornecem energia para todas as ativedadabalhar, praticar esportes, para o
funcionamento dos Orgaos, sdo materiais para prenwescimento, cicatrizacao de feridas,
substituicdo das células envelhecidas, etc.

Temos, entre 0s nutrientes, as proteinas. Saoratorss, como 0s “tijolos de uma
casa”. As proteinas estdo envolvidas na formacamuakculos, pele e demais tecidos do
corpo humano. Suas fontes naturais séo as caeites, ¢ derivados (como origem animal) e
leguminosas, tais como soja, feijao, grao de esilha, etc. (como origem vegetal).

Os carboidratos sé@o energéticos, fornecem eneagéagocorpo se movimentar, executar
trabalhos e viver. Sdo suas fontes o acUcar, ocaenas fibras. A fungéo das fibras em nosso
organismo € aumentar o volume do bolo fecal, facitlo a eliminacdo dos excretas. Também
sdo importantes na prevencgao de certos tipos degd®ecomo o combate ao colesterol alto,
portanto, muito importantes na nossa alimentacao.

As gorduras sao fontes concentradas de energigyaglem ser armazenadas. Se o0 gasto
de energia for grande, ela vai ser consumida. Adr&no, se comemos uma certa quantidade
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de gordura que néo € gasta, o organismo a guaada&mazena, na forma de gorduras, para
qguando faltar energia, ele buscarad os excessosudams. Todos nds precisamos ingerir
gorduras. N&o € certo uma alimentacéo ter zerccgoto de gorduras, ja que as gorduras
entram, por exemplo, na producao de certos horradbima grande parcela de alimentos vai
ter certa quantidade de gorduras, ainda que peg@ariea funcdo dessas substancias € dar
sabor e textura aos alimentos. S&o fontes a gemaajea pele de frango, os frutos do mar,
coco, creme de leite, 6leos, margarinas, etc.

A substéancia mais importante de todas: a agua. $emaocorpo em torno de 75% de
agua. Uma crianca pequena pode morrer se ficadgem Quando isto acontecer, temos que
Ihe dar soro caseiro e muito liquido, para queianca se recupere logo. Todo ser humano
pode viver um tempo sem alimento, mas ndo pode sa® agua. Ficar sem beber agua mais
que 5 dias é impossivel. Nem sempre vocé toma dgetamente, porém ingere agua no
suco, nas verduras e frutas. Quando nossa alindenéagquilibrada temos ai incluida parte da
agua que necessitamos. A agua participa do trarespatigestdo de nutrientes, da eliminacéo
de residuos, atua no transporte de substanciagransgito intestinal, mantém a temperatura
do corpo, participa dos fluidos do organismo, caufwificante das juntas e amortecedor dos
orgaos contra choques. As fontes de agua saowddfge alimentos, como frutas e vegetais.
Por exemplo, a carne contém sangue, portanto, ¢em, énas é 6bvio que uma alface tem,
porporcionalmente, muito mais agua que a carne.

As vitaminas estdo presentes em todas as reacougas do NOSSO corpo e participam
da formacao dos 0ssos e tecidos, previnem cepos tie cancer e evitam o envelhecimento.
Existem vitaminas hidrossoluveis (ou seja, sollwsis dgua) e lipossolluveis (solUveis em
lipidios, isto €, gorduras). A diferenca entre @aminas € a funcdo que cada uma exerce. A
vitamina A € envolvida nos processos visuais, amitha D é importante na formacdo dos
0ssos; cada uma tem uma funcdo especifica. Atdeos @egetais tém vitamina E. Alguns
alimentos sao enriquecidos com vitamina C que Seava preservar o alimento (acidulante).
A vitamina (frutas batidas com leite) € uma forma docé variar a alimentacao,
acrescentando varias frutas (que contém variati®ivias e minerais) e aveia, que tem muita
fibra (o que é bom para o intestino e, consequestianpara a pele e cabelos).

Os minerais participam de todas as reacdes do ismganAlguns estédo envolvidos no
processo de crescimento. Assim como algumas vitsnieles precisam ser adquiridos. Os
principais e mais importantes minerais séo o cAfrifbsforo, o ferro, o sodio, o potassio, 0
magnésio, 0 manganés, o fldor, o iodo, o cobre znco. O célcio estd principalmente
envolvido na formacéo de nossos 0sso0s, e estinpega@ncipalmente nos laticinios. O ferro
€ muito importante, principalmente para as mulhgres ao se menstruarem, perdem muito
sangue. Esta presente, principalmente, em carmeeN®s. Se o ferro for associado a uma
fonte de vitamina C (sucos citricos, por exemp#o)facilitar a absorgéo de vitamina C.

A maioria das pessoas ingerem todos os dias carfiggras. Ndo devemos comer todos
os dias. O conceito de alimentacdo deve ser varialado preferéncia para carnes, molhos
gordurosos e doces, na dieta, basicamente cartmsdeaproteinas, ao longo do tempo, vao
ficando doentes e estressadas, sem saber o polPguoéiro, porque vivem apressados,
segundo porque ndo comem direito. Comecam a fleasas porque dao preferéncia para os
alimentos errados. Os conceitos de alimentacadileguia foram esquecidos, surgindo o
stress e a desnutricdo. Se vocé tiver uma alim@mtaca em carboidratos e lipidios, e pobre
em vitaminas e minerais, vocé pode ter, no futum,problema de obesidade, desenvolver
diabetes. Seu organismo fica desgastado, e vocgah&oo que pode ocorrer futuramente.
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E, afinal, o que é uma alimentacdo equilibrada?eHan dia, saiude é prevencéao.
Devemos organizar nossa alimentacdo para evitdre esutras coisas, a obesidade.
Alimentacdo equilibrada significa ter em nossa afitacdo todos 0s nutrientes nas
quantidades corretas. Utilizamos como orientaca@ pana alimentacdo equilibrada a
piramide de alimentacdo: mostra qual quantidadalideentos devemos comer. O primeiro
grupo, no topo da piramide, sdo os 6leos e gordiragemos, ao preparar os alimentos,
colocar o minimo de 0leo possivel, tentar evitgoaura. Agucares e doces, devemos ingerir
uma a duas porgbes, o que corresponderia a um @eaghocolate, ou um doce, por
exemplo. Leite e produtos lacteos em trés porgBames e ovos, de uma a duas porgoes.
Frutas, de trés a cinco porcdes. E hortalicas, wdra a cinco porgoes. Cereais, paes,
tubérculos e raizes (batata e mandioca), de cincova por¢cdes. No caso, o pao francés
corresponde a uma porc¢ao (ou duas fatias de p&mrrda, ou ainda cinco biscoitos do tipo
“agua e sal”). Se quiser uma alimentacdo menosicaj@eve comer quantidades moderadas.
Os cereais aparecem em maior quantidade porquisgrexs de aproximadamente 60 a 70%
de nossa energia proveniente de carboidratos gwodes adultos).

Algumas pessoas que se alimentam da mesma forma #camesma quantidade de
alimentos) e, as vezes, um é obeso e o0 outro m&ga individuo tem o metabolismo
diferente do outro. Metabolismo é o gasto e azaijfio de energia pelo corpo. E necessario
avaliar nas pessoas o tipo de atividade fisicasstabolismo, idade, sexo, estado fisioldgico
(se esta em fase de crescimento, gestante, amantenta.

As pessoas também costumam bater as frutas ndifigador para consumi-las. Nesse
procedimento, se destrdi uma pequena parcela dasmias, mas é minima. Sempre existe
uma certa perda, por exemplo, o suco de laranj@ dev consumido rapidamente, pois
guando a vitamina C entra em contato com o arpe#camente perde sua fungcdo. Os
alimentos processados, as vezes, tém uma perda p@igpassam por processos industriais.
Porém, existem muitas variacdes na perda de nigsiele alimento para alimento, e também
em cada tipo de processamento.

E importante — e relativamente barato — ter em cesa boa variedade de frutas,
legumes e verduras. E muito mais econdmico adgasfes produtos do que biscoitos
recheados, refrigerantes e chocolates. Fazer argéo equilibrada ndo é caro, é algo que
podemos fazer. Pode-se até ter uma horta, paraasbbertalicas, ou galinhas, para ovos.

Através de uma boa alimentacdo, vamos ter saudaisAndo tantas pessoas doentes,
obesas, com pressdo alta, devemos prestar atemgddommas que elas se alimentam.
Provavelmente, uma alimentacdo desequilibraday eipolongo tempo. O nosso organismo
até resiste a uma ma alimentacao por certo tema® par tempo prolongado pode-se vir a ter
diversos problemas. E muito importante corrigirdgea infancia. Com satde, podemos viver
felizes, em harmonia entre a nossa mente e 0 1COSLO.

Disponivel em: Http://www.cdcc.usp.br/ciencia/artigos/art_22/alimaEaocsaude.htrl
Acesso em: 26 Nov. 2012.
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APENDICE 1

Autorizacdo e Termo de Consentimento Livre e Esclacido

Eu, , RG ,

residente a ,

legalmente responsavel pelo(a) aluno(a) ,

matriculado(a) na 22 série, do Ensino Médio, modula manha, do Centro de Ensino Médio
02 da Ceilandia, declaro que autorizo e concordom c@ participacdo de
(nomaluwhm) como colaborador(a)

voluntario nas atividades de pesquisa desenvolvidaprojeto de mestrado de Michele da
Silva Gonsalez, aluna no Programa de Pds-Gradumpaansino de Ciéncias (PPGEC) da
Universidade de Brasilia (UnB) e coordenado petafegsora Dr2. Patricia Fernandes
Lootens Machado. Declaro que fui satisfatoriamestdarecido(a) sobre o fato de que: a) as
informacdes colhidas durante a elaboracdo destgugasde mestrado serdo divulgados em
publicacbes da area de Educacdo, preservado oamda@imato dos estudantes; b) posso
consultar a autora do projeto durante a execucsgedpara solucionar qualquer davida sobre
o desenvolvimento de suas atividades; c) ndo treitos autorais sobre os resultados
decorrentes desta pesquisa.

E, por estar de acordo, firmo o presente.

, de I 20

Voluntario(a) ou responsavel legal Michele S. Gonsalez (PPGEC/UnB)

Patricia F. L. Machado (PPGEC/UnB)
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APENDICE 2

QUESTIONARIO 1

1) Em sua opinido, o que € necessario para uma @arttasenvolver?

2) Qual é o papel da luz solar no desenvolvimentptagas?

3) Uma atmosfera poluida interfere no desenvolvimdaplantas? Explique.

4) Se eu molhar uma planta com agua de torneira p@ e® Sol sera suficiente para que ela
cresca saudavel? Explique.

5) Qual a importancia das plantas para sua sobreva/&nc

6) O que é energia? Onde vocé utiliza energia endisea-dia?
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APENDICE 3

QUESTIONARIO 2

Nome: N©:

1) De onde vem toda energia utilizada na manutedgaada na Terra?

2) Dé exemplos de situagdes nas quais vocé udihzegia?

3) Qual a importancia das plantas para o ser hutano
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APENDICE 4

QUESTIONARIO 3

Nome: N©:

1) Vocé gosta de comer frutas verduras e legumeasis@esses vegetais vocé come?

2) Qual é a importancia das frutas verduras e leguem nossa alimentacao?

3) Ao colhermos os vegetais da horta podemos comé@iretamente? Que procedimentos
devemos realizar antes de consumir 0s vegetais?

4) Em sua casa, como sao descartados os resttimdatas? De que maneira esses residuos
alimentares poderiam ser aproveitados?
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APENDICE 5

QUESTIONARIO 4

Nome: Ne°:

1) Por que devemos comer frutas, verduras e legumes

2) O que uma planta precisa para se desenvolver?

3) Como as plantas obtém seu préprio alimento?

4) Qual a importancia das florestas?

5) As florestas sdo capazes de purificar o ar drioe? Explique.

6) Quais sao principais seres vivos responsavédssggeducdo de gas oxigénio no mundo?

7) De onde véem os materiais que compdem 0 No$g0t0o

8) Por que as plantas séo tao importantes?
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APENDICE 6
Questionario sobre o desempenho da proposta de emsi

1) Em que Ihe foi util essa proposta de ensino?

2) O que vocé gostou ?

3) O que vocé nao gostou ?

4) Quais mudancas vocé sugere?

Outras observacgoes:

Desde ja, obrigada!
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APRESENTACAO

“Tentar a conscientizacdo dos individuos com querntrabalha, enquanto
com eles também se conscientiza, este e ndo cotrparece ser o papel
do trabalhador social que optou pela mudanca.” (Rekreire).

Caro professor,

A motivagdo para essa proposta de acdo didaticausar partir de algumas
observacdes que fiz durante o exercicio de minkimatle profissional em uma escola
publica do Distrito Federal. Tudo comecou dentrosdk de aula, quando percebi o
desinteresse dos discentes com relacdo aos canctuificos, principalmente quando
esses se encontravam descontextualizados. Depoabd$arvando outros problemas
vividos fora da sala de aula por meus alunos, mRacificamente no horario do lanche.
Notei que apesar da maioria dos estudantes estareotupados com sua estética
corporal, se alimentavam mal no ambiente escolaitos) inclusive substituiam a
merenda escolar por alimentos de elevado valoricalé baixo teor nutricional, como
0os salgadinhos e as balas e guloseimas. Essa&sitwaginava outro problema, o
desperdicio de frutas, verduras e legumes da meresdolar, que iam parar
invariavelmente no lixo. Tais inquietacdes despaniaem mim a vontade de intervir
nessa realidade, tanto em relacdo aos conceitofices como na relacdo dos alunos
com alimentagao.

Desse contexto surgiu a ideia de utilizar o temd@ahoomo eixo organizador de
uma proposta de ensino, que nos permitisse aboatdeudos de Ciéncias de forma
interdisciplinar perpassados por principios de ad@éic ambiental, partindo do
desenvolvimento de vegetais até a importancia dgsm@ uma vida saudavel. Foi um

trabalho cansativo, mas compensador.

Por isso, compartilhamos com vocé as atividadesnggsr desenvolvidas no
contexto explicitado, as quais contribuiram parpracesso ensino-aprendizagem de
meus alunos. Espero que de alguma forma, possaomisbair com apraxis dos
colegas que optam “pela mudanca” a cada amanhaeer,como favorecer o gosto
pelas Ciéncias de muitos outros estudantes. Consige “Gostar de Ciéncias” ja seria
um bom comeco, além de uma tremenda mudangsatgs queem nossas instituicdes
de ensino. Almejamos com isso, colaborar com mymwsns para escolhas alimentares

mais saudaveis e equilibradas.



INTRODUCAO

Frente as rapidas transformacdes pelas quais oami@nd passado com suas
contradi¢cdes e dificuldades a formacéo escolardede se limitar a reproduzir dados,
denominar classificagdes ou identificar simboloRABIL, 2002). Portanto “adequar a
escola a seu publico atual é torna-la capaz de gquema realizacdo pessoal, a
qualificagdo para um trabalho digno, para a padig#o social e politica, enfim, para

uma cidadania plena da totalidade de seus alualbsas.” (BRASIL, 2002, p.10).

Contudo, cada vez menos, as pessoas tém se iathyepslo conhecimento
cientifico e isto, segundo pesquisa do Ministé@o@léncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), ocorre devido a falta de entendimento daytacao sobre essa area do saber
(BRASIL, 2007).

Nesse sentido, um dos fatores que tem diminuidderesse do estudante pela
Ciéncia é o distanciamento do ensino formal entéelao cotidiano (MENDEZ, 2004).
Muitos programas escolares desconsideram a abonddgesituacfes significativas.
Deste modo, “ainda sdo encontradas, em algumasassarganizagcdes curriculares
descontextualizadas, lineares e fragmentadasntistalas necessidades do aluno de
discutir e entender o mundo no qual esta inser(fRLMENSCHLAGER, 2011,
p.11). Assim, de uma forma geral, os conteudosrgjiios em “sala de aula séo lteis
para resolver situagdes no contexto escolar e deapatilidade para pensar e resolver
situacdes em outros contextos” (SILVA; NUNEZ, 20p2). E como na vida tudo esta
interligado, é importante que o0 ensino nas esdalaém apresente conexdao com 0

contexto em que este sera utilizado.

Sendo assim, o desinteresse dos estudantes pelaiaCdecorre em parte da
abstracdo e impessoalidade com que essa é apdssetes veem tal conhecimento
como complicado e sem relagdo com suas vidas. &s@to que os alunos percebam a
Ciéncia ndo como conhecimento inquestionavel, roasocuma forma de interpretar o
mundo. Nesse sentido, é relevante que o professbatconsciéncia de seu papel de
“organizador do meio social’ (VYGOTSKY, 2004, p.834na medida em que se utiliza
dos signos socialmente construidos. Sob essecals,ao docente a escolha da pratica
pedagogica e dos recursos didaticos, visando despen aluno a apreensdo dos
conhecimentos cientificos na perspectiva de incag@m desses saberes (GEHLEN et
al., 2008).



Desse modo, ao se ensinar Ciéncias na escolammititiza mais ferramentas
para que as pessoas tornem-se mais ativas socialn®&orb esse viés, o ensino de
Ciéncia deve capacitar os estudantes a tomarem pdgsias decisdes quando
confrontados com situacdes problematicas que eanvlgsses saberes, auxiliando o

desenvolvimento do aluno como pessoa humana e coiadéo (BRASIL, 2000).

Com relacdo ao exposto, os Parametros CurricuMaesonais para o Ensino
Médio (PCNEM) sugerem a introducéo dos conteudo€iéacias por meio de temas
cotidianos, tais como “elementos do dominio vivahdos educandos, da escola e de
sua comunidade imediata” (BRASIL, 2000, p.7). Comdse com essa abordagem
tematica o enfoque de ensino CTS, o qual propGeertrpara o contexto escolar
discussbes de valores e reflexbes criticas sobrampkcacdes da Ciéncia e da
Tecnologia (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009; SANTOS2008).

Nessa perspectiva, foi construida essa proposésmsiao com a tematica horta,
através da qual buscou-se favorecer a aprendizdgaranceitos cientificos, ligados ao
fluxo de energia no meio ambiente, abordando g&elantre a energia solar e a nossa
alimentac&o, bem como se procurou mostrar a impoealos vegetais nesse processo.
Desse modo, ao ensinar sobre os fatores necesgaris desenvolvimento das plantas
teve-se a oportunidade de tornar mais acessivesogaestudantes os contetudos sobre
energia, atmosfera, solo, agua e fotossinteseoiEfim, foi abordada a alimentacao
humana, bem como se discutiu a necessidade dges& verduras e legumes.

Nesse sentido, o desenvolvimento da tematica hmmtmite a abordagem de
conteudos de Ciéncias ligados ao fluxo de enemgagdesenvolvimento vegetal e a
educacao alimentar, bem como contribui para umamsampreensdo do homem como

parte do ambiente, provocando e sendo influenqadeste.



ORIENTACOES AO PROFESSOR

O material proposto consiste em um texto no quatdgmos alguns conceitos
cientificos, ligados ao fluxo de energia no meidemte, a relacdo entre a energia solar
e a nossa alimentacdo, bem como o papel das plaedgas processo. De modo que, 0
material didatico foi organizado em uma sequéndi@ qos pareceu facilitar a
aprendizagem dos conceitos cientificos.

Sob essa Otica, exto possui quatro partes. Na primeira, explicamdisixo de
energia no meio ambiente. Na segunda parte, o rfiossdoi mais o desenvolvimento
vegetal. Assim, foi feito um apanhado de algunsceios cientificos em torno desse
tema os quais envolvem o solo, a agua e os nsieminerais. Na terceira parte,
abordamos o fendmeno da fotossintese. Ja na quattiana parte, trabalhou-se com a
importancia dos vegetais na alimentacdo humana.

Na perspectiva de haver interesse no uso desseiahali€atico, acreditamos
que ao longo da aplicacdo h& a possibilidade diegsor utilizar os questionarios para
identificacdo das concepcdes prévias dos alunag s@bconceitos a serem estudados.
No caso de nossa pesquisa, esses questionarias faeolhidos para analise e
discutidos ao longo da dissertacdo. Porém, ummatiea para o professor é socializar
as ideia prévias dos alunos no quadro; isto parktda para o estudante visualizar suas
proprias concepcdes com relacdo ao que sera esidatte as de seus colegas.

Dentre as estratégias para tornar a proposta chdatiais atrativa para os
estudantes esta a utilizacdo de videos, a reahizéedatividades experimentais, bem
como a criacao de historias em quadrinhos (HQ). @datdo a utilizacdo dos videos,
entendemos que se constituem em uma ferramentaacdoal importante, pois
possuem apelo emocional, o0 que pode contribuir gayaificacdo dos conteudos
abstratos, facilitando a aprendizagem de concelfoss experimentos se constituem em
atividades instigantes que motivam a participa¢gd® estudantes. E com relacdo as
HQs, estas podem vir a oferecer aos alunos mometgogdentificagdo com as
experiéncias dos personagens. Nesse sentido, basckamas situacdes vivenciadas nas
historias em quadrinhos o carater de problematrasddsso foi possivel, pois o0s
personagens ao dialogar vao questionando os comdigttis que ja possuem a medida
gue novos conceitos, aqueles aceitos pelas Ciéséiaspresentados.

Vale ressaltar, que apesar de ser um texto Uniconstituicdo desse material

didatico permite que ele seja utilizado como unotdzkm como somente algumas de



suas partes, 0 que o torna bastante versatil. Airsesfio apresentados 0s objetivos

desse material didatico.

OBJETIVOS

GERAIS

ESPECIFICOS

* Apresentar subsidios que possam
utilizados em outros trabalhos de pesqt
visado melhorar a aprendizagem
ensino de Ciéncias.

« Oferecer para o professor de Ciéng
um material didatico alternativo.
Identificar no Sol a fonte primaria (¢
energia para a maior parte dos proces
existentes na Terra.

Perceber o fluxo de matéria e ener
na cadeia alimentar e reconhecer o p:
da fotossintese nesse processo.
Conhecer como os fatores ambient
afetam o desenvolvimento das plantas.
Demonstrar a importancia dos veget
para nossa alimentacao.

gerEntender o papel dos vegetais
Jisansformacéo da energia solar em ene
mpuimica, a qual os animais consegu
utilizar em seus processos vitais.
ias Explicar o ciclo da agua, com enfoq
na sua importancia para
lelesenvolvimento das plantas.
s30Perceber a relevancia dos nutrien
minerais no desenvolvimento vegetal.
gta Compreender a importancia do ciclo
aealbono na manutencgéo da vida na Ter
» Relacionar o ciclo do nitrogénio com
alecomposicdo da matéria organica ¢
fertilizagdo do solo.
ads Explicar o papel dos vegetais
alimentacdo humana através da obter
de fibras, vitaminas e sais minerais.

na
rgia
em
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Nome: N°: |dade:

INTRODUCAO

mstudantes gue iniciam este projeto de ensiten nome é
Fernanda e a partir de um problema trazido por deismeus
alunos, Ana e Paulo, propomos algumas atividade€iéacias
para ajuda-los a encontrar solu¢cdes de seus queastentos.
Conto com a colaboragdo de todos para solucionaasagividas

desses dois jovens, que podem ser dividas de noigitescés.

Eu sou Paulo, tenho 17
anos e tenho uma grand
amiga, a Aninha. O
problema é que ela
pergunta demais.

Caramba Paulo, isso € jeito de m
apresentar? Desse jeito vdo achar gque
sou uma chata.

Gente, sou a Ana. Aninha para os mai
chegados. Na realidade, sou muit
inquieta e ndo gosto de levar ddvid
para casa.

Calma, meninos! Com a ajuda do
novos colegas acho que noss
trabalho vai ser divertido. Afinal,
serdo muitas cabecgas pensand
juntas.

Para comecar nossa investigacao, pedimos a voc&egpenda algumas perguntas.
Contamos com a sua colaboracgéo e desde ja agrasecem



Questionario 01

1) Em sua opinido, o0 que € necessario para uma @artasenvolver?

2) Qual é o papel da luz solar no desenvolvimentptagas?

3) Uma atmosfera poluida interfere no desenvolvimédatplantas? Explique.

4) Se eu molhar uma planta com agua de torneira pa e® Sol sera suficiente para

que ela cresga saudavel? Explique.

5) Qual a importancia das plantas para sua sobreva/gnc

6) O que é energia? Onde vocé utiliza energia endisea-dia?
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Nossa que dia bonito, ensolarado!
Minha mée deve estar no jardim?:

Puxa, como é admiravel o carinh0\>

que ela tem com as plantas.
Herdei isto del:

Pensando em plantas!?
Tenho que dar uma
olhada no meu presen
de aniversario.

Ahhh...!Minhas
belas flores!

N&o! Elas estao
morrendo. O que
aconteceu?

Mae, minha planta ndo esta
bem. N&o sei 0 que aconteceu]
Nao esqueci de molha-la.

Ana, as plantQ
precisam de
outras  coisas
para sobreviver,
como nutrientes
e luz solar. S6
agua ndo €
suficiente.

Chega de
brincadeira

Bem, eu ja estudei isso na escol®
As plantas produzem seu proprio
alimento através do Sol e do gas
carbonico (CQ.

Para qué as plantas precisam de
nutrientes, entéo? \
E qual é o papel do Sol na
producéo de alimentos?




Oi Paulo. Estou Bom dia, Ana!
precisando da sua
ajuda. Vocé lembra
do contetdo sobre

plantas?

ﬁ N

Ana, os vegetais necessitam d
agua. Vocé deixou de molhar ou
molhou em excesso a planta?

pessoa mais aplicada, ja est
estudando para a avaliagdo?

Nossa que

Na realidade estou preocupada em salvar min
plantinha. Ela t& murcha, acho que vai morrer.rQue
saber o0 que aconteceu. Quem sabe nado consigdaalva-

Colocou-a no Sol?

N&o. Coloquei dentr =
de casa, préximo

janela por onde entr

um pouco de luz.

Bem, talvez a quantidade de luz solar n

manter saudavel.

Vocé se lembra quando a professor
Fernanda explicou que as plantas sd
seresautétrofos, pois produzem seu
proprio alimento? Mas para isso
ocorrer, elas precisam de condi¢de
favoraveis.

suficiente para realizar a fotossintese de queaatal
necessita. Dai, ndo produziu alimento o bastante g&a

&do tenha si

Paulo, recordo da professora falando que os vegetmiessitam
da energia solar para transformar o gas carbor®@,)(em
compostos organicos, que sdo utilizados no metaholidas
plantas e servem como fonte de energia para o®ssostres
vivos. Engracado né, planta ter metabolismo. L

Mas devo confessar, ndo
sei bem como isso ocorre.
Acho até que preciso
entender o significado de
metabolismo. kkkkkk

M

Estamos juntos nessa. E
também ndo entendo
muito bem Aninha!

Vamos  continuar
nossa investigacédo
sobre o0 caso das
minhas flores.
Preciso salv-las

Certo Paulo,
veremos isso
depois com a
professora.

N

Ga planta esta em um vaso pequ}

Se for assim, o solo dentro do
recipiente é limitado e podem faltar os
nutrientes essenciais, 0s tais mineraig.

Sem eles, o crescimento vegetal ficg

prejudicando. /
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N&o havia
pensado nisso.

Se este for o caso, vocé pod
comprar um fertilizante ou plantar
no jardim de sua casa. O sol
deve ser bem adubado, ja que su
mé&e cuida dele t&o bem.

Paulo, eu quero que minha plant;
fique no vaso e enfeite minha casa|
Ela pode dar flores lindas. Ja te
plantas demais no nosso jardim.

O'

O

o

Ana, vamos falar com
a Prof. Fernanda, quem
sabe ela ndo nos ajuda
Ela entende tudo de

planta.
M

Huuum... pensando na Fernandd
sera que nosso proximo projet
escolar ndo poderia ser col
cultivo de plantas? Eu iri
adorar. Vamos falar com &
professora assim que a gen
chegar na escola. Vocé topa?

BOA IDEIA,
PAULO!

Algum tempo depois na escola.

Boa tarde, professor
Fernanda!
Aceita um pedago?

N&o, obrigada. Tudo
bem com vocé;

Estamos bem Prof.,
mas precisamos
corversar

Professora, vou lhe contar o
que aconteceu: minha planta
nao esta bem... bla, bla, bla...

Serd que 0 NOSSO projeto

aprendermos mais sobre o
tema?

Acho excelente a
escolar poderia ser sobre d poderemos falar sobre as plantas
cultivo de plantas, para| a boa alimentag&o.

MERENDA
ESCOLAFR

ideia, pois

Continua...
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Nome: N©:

ATIVIDADE 01

Por dentro da HQ ...

1) Qual é o problema vivenciado por Ana, personagetisiaria em quadrinhos?

2) Liste as “hipdteses” que Paulo elaborou para ajsdaramiga Ana a resolver seu
problema?

3) O que sera que a Professora Fernanda pensou gqudacionou plantas, horta e
merenda escolar?

4) Vocé ja teve um problema como Ana e pediu paragesle professores ajudarem a
resolver? Conseguiu resolver?

5) O que é ensinado na sala de aula tem ajudado atemrcsolucGes para alguns de
seus problemas? Poderia citar alguns exemplos?

De ollio no video: ENERGIA E VIDA

Disponivel em: &ttp://www.youtube.com/watch?v=_3-fHvsgrsU

1) Dé exemplos de transformagdes de energia.

2) Como na@s, seres vivos, obtemos energia para viee? tipo de transformacéo €
essa?

3) O que é metabolismo celular? Por que ele é nedagdsar

14



1. ENERGIA

Hoje, vamos abordar um tema muito important
dentro do nosso projeto, a ENERGIA.
Alguém sabe o que € energia?

Sentiu dificuldade em responder? Isto ocorre pordudificil definir esse

conceito. Na realidade até hoje, ninguém consegxjuressar exatamente o que seja

energia, mas todos a utilizamos e podemos recodaaatiitivamente.

Pense em situagdes onde se utili
energia. Ficou mais facil, ndo é?

Utilizamos energia em tudo que fazemos. Contudorzeito de energia ainda
nao € bem esclarecido. Na tabela abaixo séo apadssralgumas definicbes de energia
encontradas em livros:

Tabela 1 —Defini¢cdes de energia.
LIVRO CONCEITO DE ENERGIA

A Energia é a capacidade de produzir movimento.

Energia é a capacidade de realizar trabalho.

A energia relaciona-se diretamente com o trabalho.

Energia é um conceito dificil de ser definido.

Energia é a grandeza que se conserva nos fendmatnmais e de laboratéria.

| m| O O @

* Energia € aquilo que faz com que as coisas (fems) acontecam.
FONTE: Montanari, 2003, p. 11 (com adapta¢fes 4éiitino et al., 1986, p. 1722).

A origem do termo energia deriva da palavra greggos que significa

"trabalho”. Neste sentido, vale destacar o concamionciado pelo cientista Wilhelm

15



Ostwald, sobre o tema: “energia € aquilo de queesessita para realizar qualquer
tarefa ou trabalho”. Contudo, o mais importante é@&aber conceituar o termo energia,
pois 0 seu entendimento ndo vem de sua definicas,da perceber sua presenca nas
transformacdes que ocorrem nos mundos macroscépitoroscopico. Desse modo, a
energia estad presente nas mais variadas acfesagueesde o mover objetos até
formacao ou quebra de liga¢des quimicas.

A principal propriedade da energia é a sua consé@ovaEla passa por
transformacdes, mas ndo € criada nem destruidatduesses processos. Qualquer
atividade ao utilizar uma quantidade de energidbteve de uma fonte ja existente.
Desse modo, é importante entender 0os processogééines, pois tanto 0s seres vivos
quanto os seres inanimados possuem energia eassaor transformacdes através do
fluxo de matéria e energia nos ecossistemas. Assenergia € algo em transito, passa

de um corpo para outro.

Mas de onde vem toda energia utilizad

na manutencédo da vida na Terra?

No interior do Sol e de outras estrelas ocorre endrineno chamado de fuséo
nuclear. Na realidade, s&o transformacdes, tambdramadas por reacles
termonucleares, que acontecem devido as tempesatlesadissimas (acima de 30
milhdes de graus Celsius) existentes no interiorSdb que fornecem a energia de
ativacdo necessaria aos atomos de hidrogénio pédedtErio e tritio) de forma a unir
seus nucleos formando atomos maiores, principabnertélio. Esse fendmeno libera
uma grande quantidade de energia na forma de tatoe. A seguir € apresentado o
nivel representacional da fusdo nuclear no Sol. Ca&sse tipo de transformacgéo
(também conhecido como reacéo nuclear) envolveleoaos atomos, para simplificar
a figura, iremos apresentar somente as particpl@soq e néutron) que compdem o

nucleo dos atomos envolvidos na transformacao.

Figura 1 - Exemplos de fusGes que ocorrem no interior do So

00+ O0Q — & + @ + Enerme

Atomode  Atomo de Atomo de Préton
Deuteério Deutério Tritio

OO*%’ -a-% + @ + Eneraa

Atomo de Atomo de Atomo de Néutron
Deutério Tritio Hélio

Legenda: O o

Praton Néutron
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Na tabela ao lado, vocé pod

Tabela z - Composi¢ao quimica do Sol
(em massaFONTE: Silva, 2006, p. 23.

observar que o elemento quimic
. . ; o o Elemento Porcentagem
hidrogénio é o principal constituinte d Hidrogénio 02.1%
Sol. Lembre-se que as fusbGes nuclea Hélio 7.8%
de &tomos menores formam elemeni Oxigénio 9,061%
;o . Carbono 0.039%
guimicos maiores. e 0.00845%

A existéncia de vida em nosso planeta depende elgiarnproveniente do Sol.
Como ja discutimos anteriormente, essa energimdupida por reacdes nucleares que
ocorrem no interior dessa estrela. Por ano, edte anvia para a Terra, 4000 vezes
mais energia do que temos capacidade de consuprox#adamente um terco desta
energia é refletida para o espaco. Quase doisstelggadiacdo solar é absorvida pela
atmosfera e pela superficie do planeta, provocamuio aumento na temperatura
terrestre, mas em seguida, parte dessa energiradiaita novamente para 0 espaco.
Cerca de 20% da energia solar remanescente nonaidegrestre € responsavel pela
formagdo dos ventos, ondas, definicdo do clima, bemmo proporciona o
desenvolvimento do ciclo da agua. Apdés realizaosoestes processos fisicos a maior
parte dessa energia que sobra é lancada ao edpegos de 1% da energia solar é
utilizado nas atividades biologicas. Uma pequenagha dessa energia resultante das
atividades biologicas é armazenada como energiaicpinos animais e vegetais, que
apos sua morte se passarem por processos geoldgiavaveis se transformam em
fontes de energia fésseis. Assim, a maior partenéagia vigente em nosso planeta tem
origem no Sol.

Figura 2 - Esquema sobre a distribuicdo da energia soldemna.
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Agora, vamos nos concentrar na fracdo dé

C%S seres autétrofos sdo aqueles

capazes de produzir o seu préprio

utilizam para produzir seu préprio alimento e sélimento. Eles se dividem em dois
grupos:

desenvolverem. Nesse sentido, € importante que

R . e Os fotossintetizantes — produzem
vocé perceba o papel das plantas clorofiladgssaria organica a partir da luz solar.

para a nossa sobrevivéncia. Os vegetais &¥emplos plantas, algas e algumas
bactérias.

realizarem _fotossinteseproduzem compostos . os quimiossintetizantes - obtém
—olOssIIC

energia solar que o0s vegetais, seres autotrof

organicos e gas oxigénio {Qpara isso, utilizam €Nergia para sobreviver atraves de
. . reagoes Inorganicas, sem necessitar
energia solar, gas carbonico (§Q@lo ar, agua de luz. Exemplo: algumas bactérias

(H20) e minerais do solo.

Fotossinteseé o processo de producdo de compostos organiooagxilio da luz.

compostos organicos produzidos n desempenham diversas fun¢des. Algumas fazem ¢arte

Professora, qual importancia dos| Ana, existem muitos tipos de substancias orgamcelas
fotossintese para nossa sobrevivéncia constituicdo do nosso corpo. Outras nos fornecengen

Quando os vegetais realizam o fendbmeno da fotessiproduzem carboidratos,
popularmente conhecidos como acUcares. Vejamosemm® da glicose, um dos
acucares produzidos pelas plantas, quando ingepelas animais passa por
transformacdes como a quebra de ligacées quimibasando energia para o corpo
desempenhar suas atividades biolégicas (andaraperespirar, etc.). Ja algumas
substancias como as proteinas (que podem serghoeanimal ou vegetal) sdo fonte
de matéria-prima para que 0s animais crescam peezEm a estrutura de seus corpos.

Assim, o ciclo fundamental de energia dos senassyino geral, inicia-se com as
plantas, as quais utilizam a energia solar parduaio seu alimento que, em seguida, €
ingerido pelos animais para aquisicdo da energeargpcessitam para Seus processos
vitais.

A seguir sdo apresentadas as equacfes quimicagsjuaem estes processos

acima descritos:

Fotossintese

nos vegetais

energia solar
" _—
clorofilados

gas carbonico (doar) + 4gUa (do solo) acucares + gas oXIgénio (volta para ar)

Respiragdo Celular

energia para os

nos animais | agucares + gas oxigénio (go ar) — gas carbdnico + agua + -
¢ ( ) processos vitais
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Professora, o gas oxigénio produzido n
fotossintese é a mesma substancia gqye

utilizamos em nossa respiragéo?

Isso mesmo, Paulo. Contudo, ndo se esquega qu8
maior parte do @utilizado na respiracdo dos seres|

vivos é produzido pelas algas e n&o pelas plantas.

As algas néo

séo plantas?

Calma, Paulo, vou Ihe explicar.

As algas apesar de ndo serem plantas também
sdo organismos autétrofos, assim como of
vegetais.

Para vocé ter uma nogéo da importancia desses \deoss as
algas marinhas sao responsaveis pela produciaacke de 70 a
90% do géas oxigénio existente na atmosfera.

Vou resumir para ver se fica mais facil de entender

ﬁéo s8o somente 0s vegetais q

realizam fotossintese, existem

outros seres como as algas do reino
protista e as cianobactérias do rein
monera, que utilizam a luz solar

para produzir compostos organico

@és oxigénio.

¢ Plantas

» Algas

« Cianobactérias

Vamos agora refletir sobre a A cadeia alimentar consiste na transferéncia de

cadeiaI alimentar Os seres vivos

matéria e energia através dos seres vivos. Elaipass
seguinte ordem:

precisam de energia

7

para

produtores—» consumidoresy decompesito

sobreviver. Esta energia € obtida

pelos organismos através dos alimentos retirad@sniente. Nesse sentido, quando 0s

seres se alimentahé um fluxo de matéria e energia pelos ecossistema® fluxo de

energia sempre se inicia camprodutor, que € um organismo autétrofo. A seguir ha

uma sequéncia dmnsumidores dependendo do tamanho da cadeia alimentar géae ser

consumida. Por fim, existem os ser@scompositores os quais transformam as

substancias organicas em substancias inorganisasag devolvidas ao ambiente.
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Os vegetais sdo seres
autétrofos que possuem
0 papel de produtores
cadeia alimentar.

Entdo, posso dizer que
minha plantinha lindinha foi

promovida da funcdo de um
simples enfeite produtora.

Mas professora, ja que sdo as algds
que contribuem mais para noss
respiracdo, por que se fala tanto e
preservar as florestas?

Paulo, as plantas sédo mega, ultra importantes! égetais
colaboram com a qualidade do ar, da agua e do aléim, de
iniciar a maioria das cadeias alimentares, sendddimental
para sobrevivéncia de outros seres Vvivos.

Gas carbénico (COgz)

N

As arvores, assim como 0s outros vegetais sao fomdy

transformando o di6éxido de carbono (f@m compostos
organicos e gas oxigénio O Assim, qualquer atividade
que destrua a vegetagdo de um ecossistema egta
prejudicando a passagem de matéria e energiagmnseres.

Fotossintese

Energia solar

Compostos
organicos
Ex_ glicose (CsHi205)

Géas oxigénio (O2)

Agua e minerais

Luz
gascarbbnico + agua —* compostos organicos + gas oxigénio

W
L

-

Além disso, nas florestas, as arvores e arbustas sifporte da
biodiversidade, abrigando e nutrindo diversos sere®s. Nesse
sentido, o desmatamento néo elimina somente asapldo local, mas
também os outros organismos que dependem delasqiarviver.
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As plantas auxiliam na
regulacdo do clima, pois
liberam para a atmosfera
vapor de agua.

Elas também protegem o solo.

Suas raizes prendem o sol

evitando a eroséo, beneficiand

a retencdo de éagua e

arejamento do sol

Quando o solo fica exposto devido a ’
desmatamento ou queimada, ele
facilmente lixiviadc

Calma, Ana! A lixiviagdo € o processo de arraste dos mineral
do solo, pela agdo da a4gua da chuva, ocasionango
empobrecimento do solo, erosdo, poluicdo

assoreamento dos rios.

Por tudo que comentamos até agora fic
evidente a importancia das plantas.

Ser& mesmo que nessa merenda n§
mas na nossa merenda quasg existe influéncia dos vegetais?
nunca aparece um verdinho.

Minha nossa! Esta
uma delicia.

Respondendo a pergunta da Professora Fernandamgsdiézer que de maneira
direta ou indireta, a alimentacdo dos animais @muldg das plantas. Vamos pensar! Os

seres vivos obtém energia para sua sobrevivénaéatdos alimentos que consomem.

{ Mas como isso acontece No interior de nosso corpo

acontecem transformacdes. LigagOes

guimicas de algumas substancias

organicas que ingerimos séo
guebradas. Nesse processo, o gas oxigénip éxonsumido e havera liberacao de

energia, bem como a formacao de outras substéancias.

Como assim, Professora?
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Ora, Paulo, até agora nés falamos que a energansntitida entre os
organismos da cadeia alimentar, ndo foi? Logo, exgim necessaria a
nossa sobrevivéncia vem da quebra das moléculaserges nos

alimentos que ingerimos através do processo chaneagoacao celular

A respiracdo celular ocorre em todas as células vivas, sendo resultzddransformacao
guimica de compostos organicos. Estas reagcoesiibenergia e produzem novas substancias
fundamentais para o metabolismo dos seres vivospue descrito na equacgéo 2 da pagina 18.

Contudo, somente alguns seres, como as plantaseguem utilizar a energia
solar para produzir as tais moléculas organicasla acima. Por isso, 0s animais sao
dependentes das plantas para sua alimentacdo. Mesaromais carnivoros dependem
das plantas, pois se alimentam de seres que coregetais. Logo, as plantas sdo as
responsaveis em transformar a energia do Sol ersupmimento energético disponivel

para 0s outros seres Vvivos.

Espera ai, professora! Vamos ver se entendi dirdii@s, animais,
necessitamos dos alimentos que sdo materiais quibmecem matéria
e energia. A troca de matéria e energia entre 0&s S8v0Ss ocorre
através da cadeia alimentar, cujo inicio semprdaseom um ser vivo

capaz de produzir seu préprio alimento, como asgda por exemplo.

Para uma melhor compreensao d: Figura 3 - Fluxo de energia de

_ . . . ambiente terrestre.

transmissdo de energia em sistemas Vvivo

vamos exemplificar com a figura de um fluxo
Luz solar

energético. Lembre-se que este € somente L

exemplo, pois existem outros fluxos de

energia possiveis.

m Planta

Herbivoro

Onivoro
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Nome: Ne°:

ATIVIDADE 02

1) Pensando no fluxo de energia ao lado como
exemplo de cadeia alimentar, classifique 0s s¢
vivos dessa representac@lie acordo com a sua
funcao (produtor, consumidor e decompositor).

Luz solar

m Planta

2) Vocé acha que a cadeia alimentar apresentada
completa? Justifique.

Herbivoro

3) Construa uma cadeia alimentar com pelo me
trés etapas.

Onivoro

De olho no video: FL UXO DE ENERGIA ENTRE SERES VIVOS
Disponivel em: &ttp://www.youtube.com/watch?v=LhspwKSH2wE

1) Explique o que séo seres autotrofos e seres hefied Dé exemplos de alguns
deles?

2) O que vocé entende por cadeia alimentar?

3) Por que a energia transmitida para um nivel sopdéa cadeia alimentar € menor que
no nivel anterior?

4) Por que a eliminacdo de alguma espécie de serdewam dado ecossistema pode
causar desequilibrio ambiental na regido onde eeorr
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2. SOLO, AGUA E NUTRIENTES

Os vegetais apesar de produzirem seu préprio aloms&io muito dependentes
do ambiente onde se encontram, retirando dele dsriaia necessarios para realizar
suas reacdes bioquimicas, indispensaveis para arssgimento e manutencdo do
metabolismo. Assim, através da luz, esses seres uilizam as substancias dioxido de
carbono (CQ) e agua (KHO) para formar compostos organicos que sao fonemndmia.
Contudo, além das moléculas de GZOHO0, as plantas também precisam de nutrientes
minerais inorganicos. Estes minerais exercem alguimacées nos vegetais como o
controle da entrada e saida de agua nas células,cbmo podem fazer parte de

moléculas bioldgicas. A auséncia desses nutrigmtgisidica o desenvolvimento das

plantas.
A partir de agora, comecaremos a entender um pouto
melhor a importancia do solo, da 4gua e dos nuésen
contidos nesses, para o desenvolvimento das plantas
2.1 0 S0OLO

O solo consiste na por¢éo da crosta terrestre, amdaior parte das plantas fixa
suas raizes e retira nutrientes para se desenvéleeg um sistema dindmico no qual
suas partes passam por diversos processos irdemredos, tais como fendmenos
fisicos, quimicos e biolégicos. Esse ambiente,apbot representa o produto dessas

diversas transformacdoes.

O solc é um material constituido de sélidos como a mat@ganica e 0s mineraig

além de possuir espacos porosos, nos quais setemar e solucdo do solo

Desse modo, podemos dizer que 5 _
A solucao do solocorresponde a um tipo

0 solo é constituido por diversas solugdo aquosa, ou seja, um material
. _ composto em sua maior parte por agua além
substancias formando um material de possuir nutrientes idnicos dissolvidos. E um

~ . - importante meio de mobilidade dos ions
heterogéneo no qual existe constituinteS minerais para que cheguem as raizes dos

nos estados fisicos sélido, liquido e Ve9etais
gasoso. E importante que vocé perceba o solo comoambiente em constante
transformacao, podendo seus componentes mudarerstado fisico. Por exemplo, a
agua do solo pode passar através da evaporacaeeadfquida para a gasosa.

J& afertiidade de um solo, ou seja, sua capacidade de produgdolagé

dependente do equilibrio adequado entre suas fases.
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A seguir, € apresentada uma estimativa da propatgdmlume ocupado pelas
fases sdlida, liquida e gasosa no solo. Contudw sad&squeca, esses valores ndo séao
fixos e no meio liquido h& ions dissolvidos.

Figura 4 - Divisdo do solo O solo fornece suporte fisico e nutrientes

com base no volume ocupadoI

oor suas fases norganicos aos vegetais, e também, disponibiliza

agua e um ambiente gasoso o0 que facilita o

25% crescimento das raizes das plantas. A parte omganic

Fase
Liquida

50%
Fase
Sdlida

do solo é formada por seres vivos como plantas,

25%

Fase
Gasosa

fungos, bactérias e pequenos animais. O solo também

apresenta uma fracdo de material organico em estado

de decomposicao, conhecida como humus.

O humus é o fertilizante orgéanico do solo. Ele é formattags do processo de
compostagem, no qual a matéria organica morta, a@stos de animais e plantas é
decomposta por bactérias e fungos. Esse tipo de

material ao contrario do que muitas pessoas Flgura5-.Humus.

pensam nao é nojento. Ele é inodoro (sem
cheiro), asséptico (sem germe patogénico) e rico

em nutrientes para 0s vegetais. A textura macia

do humus facilita o arejamento do solo, bem

como a infiltracdo hidrica.
JA o0s nutrientes inorganicos

encontrados no solo provém da O intemperismo refere-se ao processo de
formacdo dos solos. Ele engloba fenébmenos

atmosfera e do intemperisnu® rochas fisicos, quimicos e biol6gicos que atuam sobre
_ _ i _as rochas desagregando-as em partes menores
que sao formadas por diversos minerais. e decompondo quimicamente seus minerais.

Os minerais sédo formados por substancias

inorganicas constituidas por dois ou mais tiposnatode elementos quimicos unidos
entre si através de dois tipos de ligacbes quimaadnica e a covalente. No primeiro
tipo de ligacdo ha entre os atomos constituintesudatancia a transferéncia de elétrons
e no segundo caso o seu compartilhamento.

Nos nutrientes inorganicos do solo predominamgegdes idbnicas unindo seus
atomos. Em presenca de agua grande parte dasarstibst ibnicas se dissocia,
liberando seus ions positivos e negativos na soluca

As plantas obtém o0s nutrientes minerais necessados seu bom

desenvolvimento, através de suas raizes que absa@nslucdo do solo. Esta solucao

25



agquosa possui ions, tais como os de célcid*\Cisfato ( PO3"), magnésio (M§),

nitrato (NO3), potassio (K), sodio (N&), entre outros, fundamentais para o bom
desenvolvimento dos vegetais.

Examinando as camadas que compdem 0s solos attavé®a secao vertical

(corte no ch&o), trés regides estdo sempre prasesteorizontesA, B e C.

Figura 6 - Os trés horizontes do solo.

Regido com intensa atividade fisica, quimica edgich.

. Abarca a maior parte do material organico do sséja
Horizonte A . - o =

ele vivo ou morto. E a parte do solo utilizada nadpcéo

de alimentos.

Sua desintegracdo e quantidade de material org&éo

Horizonte B menores que no horizonte A. Essa camada é umdecal
deposicdo dos materiais transportados pela aguadmue
foram absorvidos na regido A.

Esse horizonte é constituido por rochas partirqgass as
Horizonte C camadas superiores sdo formadas através de pre@Esso

intemperismo.

As particulas sélidas que compdem o solo possueraniaos variados. Assim, a
porosidade de um solpou seja, 0s espacos existentes entre suas pastimbdlidas
estdo diretamente relacionados ao tipo de matiiglual é formado. Contudo, lembre-
se de que os poros do solo ndo se encontram valgesgstao cheios de solucao aquosa

e gases. Abaixo a classificacdo das fracOes sdmlaslo com base em seus tamanhos.

Tabela 3 — Categorizacdo das Ja a_permeabilidadée um solo
particulas solidas inorganicas do P i
solo de acordo com seu diametro depende do tamanho e do tipo de

e DR () particula do qual é formado.

Areia 20 - 2000

Silte 2-20 » : :
: | Permeabilidadeé a quantidade de
Argila <2 liquido, neste caso agua, que
consegue penetrar no solo.

FONTE: Raven; Evert; Eichhorn, 1996, p. 55

A textura de cada solo esté relacionada com sua proporcaceide silte, argila,
além da matéria humica (constituintes organicos)terenos arenosos apresentam uma
grande quantidade de particulas de maior propdaydmando macroporos entre esses

graos. Esse tipo de solo facilita a movimentacagages e da solucdo aquosa atraves da
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infiltracdo. Ja os graos de argila sdo menores, @ssuem maior superficie de contato
do que as demais particulas do solo. Assim, adaargonseguem reter em seus
microporos mais agua e nutrientes que as demaicyas do solo. Nado entraremos

aqui em detalhes sobre os tipos de argila e sustittogdo. Por hora, € suficiente que

vocé saiba que as particulas de argila possuerascat@tricas negativas na superficie
dos seus cristais. Vale destacar que algumas sgtEtagque compdem o hdamus

também apresentam cargas negativas.

Agora pense na agua encontrada no solo. Nela a#mmaléculas de agua
encontram-se ions positivos e negativos dissolvi@snos lembrar: particulas de
cargas opostas se atraem. Como alguns constitulateargilas e do himus possuem
cargas elétricas negativas em suas superficissabem os ions positivos (cations) da
solucdo aquosa do solo, tais como os fons de: miofAI*"), calcio (C&"), ferro (Fé,
Fe"), hidrogénio (H), magnésio (M§), potassio (K), sédio (N&), aménio WHJ),
entre outros. Contudo os cétions que se ligamasgsaticulas com carga negativa nao
estdo fixos a elas de maneira permanente, podemdmsados por outros ions. Assim,
a cada novo cation agsorvidoargila

ou ao humus, outro ion positivo d  Adsorver refere-se a fixagéo de particulas a uma

7

sua estrutura é liberado. A ess Superficie solida.

processo se da o nometdaca idnica.

@ Particulas

do solo

Figura 7 - O principio da troca de cétions na
superficie de uma particula do solo. Cations
estdo ligados a superficie das particulas de
solo, pois sua superficie € carregada
negativamente. A adicdo de um cation tal
como potassio (K pode deslocar outro
cation tal como célcio (¢§ a partir de sua
ligacdo na superficie da particula de solo e

tornd-lo disponivel para absorcdo pela raiz.
FONTE: Taiz; Zeiger, 2004, p. 79).

Desse modo, a argila e o humus desempenham um mpagel importante no
solo, pois fixam o0s nutrientes necessarios as gdamnpedindo que eles sejam
carregados (lixiviados) pela agua quando estafétgarem camadas mais profundas do
terreno. No entanto, ndo se esqueca que um bonpaa cultivo de vegetais deve ter
certo equilibrio ente os tipos e quantidades deqodais das quais € constituido. De tal
modo que nao sofra erosao, retenham a agua emesride que as plantas precisam,

mas néo alague, apresentando boa drenagem.
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2.2 SOLOS ACIDO

Os solos podem ser acidos ou Figura 8 - Escala de pH.
basicos dependendo de su
Escala de pH
composicdo quimica. Para classifica -
posiead - ] T ——

um material como o solo em acidos ol 0 1 2 32 4 5 & 8 9 10 11 12 13 14

basicos é utilizada a escala de pH,| .

7
n
e
¢ u
t
r
o

acido basico

qual varia de 0 a 14. O valor de pH

igual a 7 para um dado material indic
gue ele é neutro. Valores de pH abaixo de 7 indaecioez. JA medidas de pH acima de

7 demonstram basicidade da amostra em analise.

Os solos basicos aparecem em regides aridas. @saisipresentes nesses tipos
de terrenos possuem em maior quantidade os idfis@4gf*, liberando-os na solucao
do solo. J4 em regides onde o solo é rico em raatéganica e com altos indices
pluviométricos, possuem terra acida. Em terreoos lsaixa acidez (pH entre 6,0 e 6,9)
0s vegetais se desenvolvem bem. Contudo, valorpsideenores que seis para o solo,

passam a prejudicar o desenvolvimento das plantas.

O que torna um solo acido?

Um solo é acido quando possui ionsetn quantidade significativa na solugdo
do solo. Os cations Hs&o liberados nessa solucdo aquosa devido a algtorss,

como.

» Componentes acidos existentes no solo, como aawgdnicos resultantes da
decomposicao do humus. Além de fertilizantes nénaglos que pela acdo de bactérias
se decompdem liberando ion& H

Bactéri:

NH;(aq) + 2Q(9) — NO3(aq) + 2H(aqg) + HO

(Exemplo de reacéo de ions nitrogenados que caetrilpara a acidez do solo.)

» Presenca de uma grande quantidade de mineraisloorine (aluminissilicatos), os
quais se decompdem liberando fons de alumini&(AEstes cations passam a ocupar

o lugar dos fons H adsorvidos as particulas (troca i6nica) de argildnimus,
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aumentando a acidez do solo. Além disso, os ioraweinio também podem reagir
com a 4gua (kD) do solo, produzindo hidroxido de aluminio [Al(@He liberando o

céation H, o que ira diminuir o pH do solo.

Al**(aqg) + 3HO(t) —  AI(OHY(s) + 3H(aq)

(Reacao do ion aluminio contribuindo para a acitbezolo.)

Os fons de aluminio (Al) quando absorvidos pelas raizes das plantas causam
intoxicacao aos vegetais, prejudicando seu crestoreeprodutividade.
Para correcdo de solos &cidos deve-se

O calcario é muito utilizado como adicionar a esses, produtos capazes de neutralizar

corretivo para a acidez do solo. Esse
material possui como principais

constituintes os carbonatos de calciode calagem No geral, sdo utilizados carbonatos
e magnésic
(CaCQ e MgCQ) ou hidroxidos de célcio e

magnésio [Ca(OH)e Mg(OH)] para neutralizar a acidez de um terreno, poiasess

a acidez do terreno. A esse método é dado o nome

substancias possuem propriedades basicas. Abaitéo representada a equacdo
simplificada da neutralizagdo do catioh &ém presenca do anion Oeim meio aquoso.

Para facilitar a visualizacdo da reacao de nemagdio os outros ions foram omitidos.

H*(aq) + OH(ag)—  kO(0)

O énion OH é um ion
negativo que em solucdo
aquosa da a caracteristicg
béasici ao materia

O cation H" é um ion
positivo que em solucéo
aquosa da a caracteristicg
acida ao materia

A reacdoentre os jonsl”

e OH é chamada de

neutralizacdo e o produto

formado é a agu,0).

Outro fator que contribui para a acidificacdo dtmsoa perda natural de ions
(ex.: C&", Mg** e K") em solos com intensa atividade agricola e bapmsicédo de
nutrientes (fertilizantes). Lembre-se de que astpfa retiram certos nutrientes
necessarios ao seu bom desenvolvimento do solmdQuacorre a colheita, 0os vegetais
sao retirados do terreno levando consigo em suat@st algumas substancias que em
sua constituicdo possuem atomos de elementos qemie antes faziam parte do solo.

Isso gera um desequilibrio na quantidade de iomssetementos quimicos do solo,
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proporcionando um aumento no numero de ions indlesisj para as plantas como 0s
cations Af* e H" se comparado com a abundancia de outros elementos.

Os solos com essa caracteristica de esgotameémo,da acidos sdo pobres em
nutrientes. Nesses casos, antes de adicionarizimntés ao terreno € importante
diminuir sua acidez, pois solos &cidos nao fixam bertos nutrientes (ex.: €aMg*‘e
K") importantes para desenvolvimento das plantasgdosessses ions facilmente

lixiviados em presenca de chuva.

Portanto, ndo se esqueca que a adequacgédo do salo

0 bom desenvolvimento dos vegetais depende de

agua, porosidade, resisténcia a penetracdo dasrai

quantidade de nutrientes, acidez, entre outros.

De olho no video: TRocAS DE ENERGIA ENTRE SERES HUMANOS E
AMBIENTE.

Disponivel emhttp://www.youtube.com/watch?v=2frt9llpLic

1) Podemos afirmar que toda intervencdo humana i angiente causa prejuizo na
qualidade de vida. Explique.

2) O que é desenvolvimento sustentavel?
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Nome: Ne°:

ROTEIRO EXPERIMENTAL

Qual o impacto de fatores ambientais no desenvolvanto da alface?

Parte 1
O experimento apresenta nove situacfes, nas qualas de

alface serdo submetidas a diferentes condicbesatals.

As quatro primeiras mudas serao plantas em siicepem nutrientegormando

as seguintes condicdes:

» Situacao 1 — solo umido em ambiente iluminado;
» Situacgao 2 — solo seco em ambiente iluminado;
» Situagdo 3 — solo umido em ambiente escuro;

» Situacao 4 — solo seco em ambiente escuro.

Outras quatro mudas serdo plantadas_em solo mcautrientes formando as

seguintes condigdes:

e Situacao 5 — solo umido em ambiente iluminado;
» Situacao 6 — solo seco em ambiente iluminado;
» Situagdo 7 — solo umido em ambiente escuro;

» Situacdo 8 — solo seco em ambiente escuro.

Por ultimo, para fazer uma analise comparativaesobsolo da horta escolar

seré plantada uma muda de alface na seguinte &mndic

» Situacao 9 — solo da escola iumido em ambiente riada.

O que vocé espera encontrar de mudanca nas mudHaaeem cada situacao?

Muda de alface

plantada conforme: ApO6s uma semana do plantio quais sdo as caracteitsts da muda:

Situagéo 1

Situagéo 2

Situacgéo 3

Situacgéo 4

Situagéo 5

Situacgéo 6

Situacéo 7

Situacéo 8

Situacéo 9
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Nome: Ne°:

ROTEIRO EXPERIMENTAL

Qual o impacto de fatores ambientais no desenvolvanto da alface?

Parte 2
Depois de uma semana do plantio das mudas geeeigas vocé observa em
cada situacao? Por que vocé acha que essas mudaagasam?

Muda de alface

plantada conforme: Alteracbes na estrutura da muda: Motivos das mudancas:

Situacdo 1

Situagéo 2

Situacgéo 3

Situacéo 4

Situacdo 5

Situacgéo 6

Situacéo 7

Situacéo 8

Situacgéo 9

Outras observacoes:

32



2.3 A AGUA

A quantidade de agua em nosso planeta se mant&tanten Ela € encontrada
nos estados fisicos: sélido, liquido e gasoso. Esbatancia € fundamental para que
ocorram diversas transformacdes no meio ambiewtados reutilizada em diversos
processos. A maior parte da agua, cerca de 9%&%ne estado liquido nos rios, lagos
e oceanos. Os 2% restantes estdo divididos entgelasas (forma soélida), o solo
(forma liquida e vapor), a atmosfera (forma liquecdkeapor) e os corpos dos seres vivos

(forma liquida).

Uma vez eu li que mais de

‘ E mesmo, Ana. Os seres vivos possuem muita Aguasuan

60% do nosso peso é constituigdo, mas essa quantidade varia de orgarpsina organismo.

formado por agua.

Vamos pegar o exemplo dos vegetais qu
estamos estudando. A quantidade de agua neleg é
ainda maior, mais de 80%. Contudo, existe|

espécies com mais ou menos agua.

\‘@ A melancia, por exemplo, possui
mais 4gua do que a banana.

Professora, entdo a gente ndo obté

agua somente quando a bebemos, mas Puxa n&o sei como o

também quando ccemos os alimentc

Paulo ndo engorda,

Ele vive coment(

Quando a energia solar aquece a agua dos rios, lageanos, da superficie do
solo, bem como dos corpos dos seres vivos, paggadaibstancia evapora passando
para a atmosfera. O vapor d’agua ao elevar-se masédra se resfria e condensa,

formando minusculas particulas em suspenséo. Esfanieno forma as nuvens que
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possuem particulas constituidas por agua nos eskapido e sélido. Ao precipitarem
essas particulas podem formar a chuva ou a nevehlA&s suprem 0s oceanos, lagos e
rios ou infiltram-se no solo acumulando-se em cawgurofundas formando lencois
freaticos. Assim, ha um constante movimento da & relacdo aos componentes da

superficie da Terra e a atmosfera, a esse proéa$ato 0 nome daclo da agua

Figura 9 - O ciclo da agua.

.||r'l|ll Il|'.'l'

CONDENSACAQ = _
PRECIPITACAQ
g .'l ] ¢

TRANSPIRACAD \
| afh
{ LA A

Pt

g

de matéria também ha transferéncia de energia?

Professora, no ciclo da 4gua além da transferéndia Isso mesmo, Paulo. Nos diversos ciclos qu
ocorrem na natureza existe uma continu

interagcdo entre a matéria e a energia.

A principal fonte de 4gua utilizada pelas plantasesponde a armazenada no
solo. Além de ser uma das substancias indispensasebrevivéncia dos vegetais, a
agua também possui a funcdo de veiculo condutomlgens nutrientes minerais
sollveis em meio aquoso as plantas. Assim, a rpaite dos nutrientes necessarios as
plantas passa da fase solida para a solucao dossalbo absorvido pelas raizes.

A agua do solo é originaria das chuvas e tambénrigacdo em alguns casos.
Quando a agua chega a superficie do solo ela prderper dois caminhos: infiltrar-se

ou escorrer. Isto vai depender da composicao g sem como de sua compactacao.
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Vamos relembrar:
. Quando as particulas s6lidas que compdem o solma#wes, como

no caso dos terrenos arenosos, ha mais espags fpaiores) entre
essas fracdes da terra o que facilita a infiltrat@@gua. Contudo a

retencdo de agua e nutrientes é pequena nessketfmbo.

Ja os terrenos argilosos por serem constituidgsadéulas sélidas com
dimensdes menores, possuem microporos 0 que remaragua e 0s
nutrientes. No entanto, esse tipo de solo é faoileneompactado o que

dificulta a infiltragdo de Agua em sua superficie.

Uma caracteristica da dgua quando se infiltra o é&devar consigo muitos
materiais dissolvidos. Alguns desses constituis@s nutrientes que vao chegar as
raizes dos vegetais os fortalecendo. Contudo, @ d&gmbém pode transportar
componentes toxicos, prejudicando o desenvolvimedde plantas e de outros
organismos existentes no solo.

Agora uma curiosidade, qualquer planta absorve anmitis dgua do que
qualquer animal de peso equivalente. Contudo, 9%¥sad agua absorvida séo
liberados para atmosfera na forma de vapor de &gmse fenbmeno de perda de agua
pela planta recebe o nome tanspiracdo e ocorre nas partes do vegetal acima do

solo.

Por que as plantas Ana, as plantas quando

T4, mas o que isso tem
perdem tanta &agua realizam a fotossintese

haver com a transpiragéo?

através da transpiracéo? precisam de luz e GO

Tem tudo haver. As plantas ndo conseguem absoemerobCQ na
sua forma gasosa, mas consegue assimila-lo qudades& em
solucdo. Dai a importancia da transpiracéo, paisade superficie

das células vegetais umidas facilitando a incogémralo CQ

A maior parte da transpiracdo dos vegetais ocamreestruturas chamadas de
estdbmatos Estas estruturas compreendem pequenos orifieiaspiderme do vegetal

chamados destiolos Cada ostiolo é circundado por duas pregas chantht|ulas-
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guarda. Estas pregas podem mudar de forma
abrindo e fechando o ostiolo que envolvem

conforme o movimento de solutos dentro

delas. A maioria dos estdbmatos abre-se em

presenca de luz e fecha no escuro.

Figura 10 - Abertura e fechamento
do estébmatc

ESTOMATO ABERTO ESTOMATO FECHADO

CELULAS-GUARDA

0sTioLO

raizes e chegar até as folhas das plantas?

Professora, como a &gua consegue entrar peI A agua é puxada em direcéo ao topo da planta.

Veremos logo abaixo.

da agua através da planta.

Calma Paulo, vou explicar. Existem trés fatores qu
@ contribuem na conducao

Mecanismos de conducado da seiva baitavés da planta:

* Pressédo positiva da raiz— quando a
agua entra na raiz através da osmose (
uma forca que empurra a seiva bri

encontrada no xilempara cima.

* Capilaridade - ocorre quando a agu
sobe através de tubos finissimos devidc
adesdo de suas moléculas as paredes

ducto.

Seiva bruta € uma solugdo aquosa que
circula dentro da planta, através de
ductos. Ela é constituida de é&gua e
nutrientes, formando um material
indispenséavel, o vegetal.

Xilema compreende um conjunto de
vasos condutores de seiva bruta. Esses
vasos sédo formados por células mortas
impregnadas por uma substancia

impermeabilizante chamada de lignina.

e Teoria da succdo-coesao-tensdoquando a planta perde agua em suas folhas por

meio da transpiracao, isso gera uma forca de sisatiie as moléculas de agua dentro

do xilema. Como as moléculas de agua possuem c{fesém de atracdo devido a suas

ligacBes de hidrogénio), puxam uma a outra atrdaésluna de agua, apresentando um

comportamento parecido ao de uma corda em esta@msko, enquanto sobem.
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2. 4 NUTRIENTES NOS VEGETAIS

Boa pergunta, Ana! As plantas sdo uns dos pouges s

Professora, existe algum

relacio entre a nutricao vivos que conseguem extrair do meio abi6tico algum

dos vegetais e a nos substancias, que contém atomos de elementos gsimi¢o
que desempenham fun¢des importantes nos organismps,

tornando esses nutrientes assimilaveis para osa@im

As plantas para terem um crescimento saudavel sitmasda presenca de um
total de 16 elementos quimicos. Dentre eles, t&&s nsideradogssenciaispor
fazerem parte de constituintes estruturais daggdasdo elessarbono, hidrogénio e
oxigénio. Esses elementos sdo obtidos do ar e da aguaseepando mais de 95% da
matéria seca das plantas. Os demais elementos fazet® de minerais, sendo
absorvidos pelas raizes das plantas na forma de @om base na quantidade desses
nutrientes absorvidos pelos vegetais, eles seifedass como macronutrientes e
micronutrientes. O primeiro grupo de nutrientes, vegetais precisam em maior
quantidade, ja o0 segundo em menor proporgao.

» Os macronutrientessao substancias contendo atomos de carbono, hidopgé
oxigénio, nitrogénio, potassio, calcio, fésforo,gnésio e enxofre.

» Os micronutrientes sdo substancias contendo atomos de ferro, clotaregco
manganés, zinco, molibdénio e boro.

Os nutrientes inorganicos podem desempenhar fung@esspecificas, como
por exemplo, controlar o balango hidrico nas célukegetais através da osmose. Nesse
caso, muitos ions intercambiaveis desempenham ananéscdo. Por outro lado,
alguns desses nutrientes fazem parte de molédolagibas, nesses casos apresentando
funcdes especificas.

Logo a seguir, h4 uma tabela que apresentada nemes$ absorvidos do solo,

suas funcgdes e sintomas de suas caréncias nosaiseget

37



Tabela 4 - Forma de absorcédo, funcbes e sintomas da car@ecianacro e
micronutrientes na planta.

D

o

Atomos de
elementos Forma de Funcdes que desempenham . L A
. ~ Sintomas visiveis da caréncia
quimicos absorcao pelas nas plantas
nas plantas
presentes nas plantas
plantas
Interfere na diviséo celular ¢ Folhas amareladas, murchas e
nas caracteristicas de sua | com formas irregulares;
Célcio c&t membrana; neutraliza acidgspequena frutificacéo; raizes com
toxicos. aparéncia gelatinosa.
Ativa enzimas interferindo .
nas reacdes energéticas OlasFolhas alaranjadas, vermelhas
Enxofre | 5037;: SO3~ - ou roxas; folhas encurvadas e
M células. _
A com necrose; desfolhamento.
C I Folhas azuladas ou amarelada;;
Atua na transferéncia de TR , K
R . . diminuicdo no nimero de frutos
o . _ energia e no metabolismo da )
Fosforo PO e sementes; atraso no
N 4 planta. ;
florescimento.
U .
. Folhas alaranjadas, vermelhas
T Componente da clorofila e .
R - o : e ou roxas; algumas vezes
Magnésio Mg ativador enzimético.
I levando a necrose.
E Componente de alguns
N + compostos organico como
NH4 H NHE . L . .
T aminoacidos e proteinas. | Folhas amareladas.
E | Nitrogénio _ Aumenta o numero de grdosEnvelhecimento precoce.
S NO, e compde a clorofila. E
importante no metabolismo
Controla a abertura e
f + fechamento dos estdmatos eNecrose nas folhas e diminuic&o
Potassio K ; .
na sintese de carboidratos e do tamanho dos frutos.
proteinas.
Fundamental na formacéo | Alteracdo na forma, tamanho €
_ das células. Atua no textura das folhas, caule e
Boro B0 X .
3 transporte de carboidratos. | raizes.
Fundamental para Lo .
. Diminuicdo das folhas e raizes|,
fotossintese e atua como . ~
. . . bem como interrupcéo da
M Cloro Cl ativador de enzimas. e
1 frutificacéo.
C Atua na fotossintese,
R respiracéo e fixacao de Folhas encurvadas e com
O Cobre cu" cut nitrogénio; ativador de necrose nas margens.
N ' ;
enzimas
U - . -
Ativa diversas enzimas, que ~ e
T ~ Reducéo na frutificacédo e
R atuam em reacgdes ; ) .
L . crescimento; menor quantidad
I fotossintéticas e na sintese .
Ferro E& ES de proteina de clorofila e necrose nas
E , ' folhas.
N
T Atua na fotossintese, é Manchas nas folhas e
E A - essencial na formac¢éo da | diminuicdo da atividade
s | Manganés| Mn%" Mn* : ¢ 11630
clorofila. fotossintética.
. Folhas com manchas
Atua no metabolismo do .
G . L amareladas e aparecimento dg
Molibdénio MoO nitrogénio. D x
4 necrose; diminuicdo na floraca
Componente de varias Menor nimero de sementes;
. 24 enzimas. diminuicdo no crescimento da
Zinco Zn . .
planta; folhas pequenas e finas.
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Nome: Ne°:

EXERCICIOS

1) Sobre o ciclo da agua, julgue as afirmativas abaotocando(C) para as certas e
(E) para as erradas.

a. ( ) As chuvas séo formadas exclusivamente pelp@acao da agua dos oceanos.
b. ( ) Os vegetais transpiram.
c. ( ) Os seres vivos nao contribuem para o ciclaglaa, pois este fendmeno engloba

somente a agua e suas transformacoes, tais comporagao e condensagao.

2) Qual a importancia da nutricdo mineral das plapéa o0 homem?

3) Comente a frase: Nao apenas a planta € um produsold, mas ele também é um
produto dela.

4) Consulte a tabela 3 e marque qual dos fertilizaapFesentados abaixo é a melhor

opcéao para tratar uma planta com 0s seguintesTsasto

» Folhas azuladas e amareladas, com retardo no téengparecimento das flores;
* Reducdo na producao de frutos e sementes;
* Raiz se desfazendo quando manuseada.

al b) c)

FERTIN

Y, Mantér o cresgmenta sacic e

NUTRIPLANT ﬁ:

Mantdm o cresd MEnta s2zic e
Fa-ante = farcfila -as Fal-as

VALOR VERDE
Marntér o cresgdmenty sacic e
Ja-ante = dorrfila —as falma=

0l Ygaante 5 Aarcfila === FRlnas

duz raizes zaudaveiz 2 2

% dlenas na Lanslom afu dus
tisnl=s
Buds = tormarfolbas sadiss e 3 vika

oaa € daservoldimenta cas Folkaz ¢

& Frutos, o émoce octimua- o

.';'-v‘.? florazcirante & o emadarecimearts
| Tubos

\| [-==enrm pare nocrestioentr A

¢ Jassnuo virarte gara das p artas

Sua composicio repbe os
nutrientes: Mg; K e Al.

il
fundmm=n:zal para o mezabolizms de
\

Sroduz raizes spudaveiz 2 2
fundemenzal pera o mzzabolisms da
alenas na Lanslon adu dus
watisil=s

Epds @ tormar kelbas sadiss @ a vika
oa-a © docervoldimento cac Folkac ©
frukas, @ dm ce ootimua- o
Flocezcirmants = 2 emadarecimr arte
dos utes

—=2ANMA MAME 0 fresriTentr A
dazenuo vimrarte gers dss partas

Sua composicio repbe os
nutrientes: P; Ca e Zn.

“reduz raiz=s szudaveiz = &
fundam=nzal pera o mezabolisms de
dlenas iz Lo anslonr afu Jus
il

Bpds a tormar kolbas sadiss @ & vika
gara € docervoldimen:zo cas Folkoc <
frubas, adm ce aotimuaso
Hore=cirants = o amadarecimrarte
Ao

—=SARfIA MAME 0o PrASTITANTT A
dazanuo virarts gera’ das parias

Sua composicdo repbe os ¥

nutrientes: Bo; Fe e Mo.
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Nome: Ne°:

ROTEIRO EXPERIMENTAL

Existe relacdo entre a condutividade de solucdes delos e a fertilidade desses?

Neste experimento serd medida a condutividadeudeaymeios diferentes:
agua destilada, extrato de solo pobre em nutricatégato do solo da escola e extrato

de solo rico em nutrientes.

Objetivo:

Relacionar a condutividade de solugbes do solo eomuantidade de nutrientes

presentes nesses.

Materiais:

100 g de cada tipo de solo: rico em nutrientesrep@m nutrientes e da horta
escolar.

* Béquer de 500 mL

« Agua destilada

* 4 garrafas PET de 500 ml lavadas e com tampa.

* 4 copos descartaveis de 200 mL

» Etiquetas e caneta Pilot.

» Bastéo de vidro.

e Condutivimetro dé_ED.

Procedimento:

Parte 1: Preparacao das solucdes de solo.

» Adicionar ao béquer 250 mL de agua destilada eunaistLlO0 g de solo pobre em
nutrientes. Mexer por cerca de 5 minutos.

* Transferir a solugdo para uma garrafa PET. Ideatifcom uma etiqueta colada na
garrafa o tipo de solucao.

‘ Repetir o mesmo procedimento para o solo rico etnemte e o0 solo da horta

escolar.
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Parte 2: Fazendo a leitura com o condutivimetro.

» Identificar os copos conforme o nome das amostiasrqo receber. Sao elas: agua
destilada, extrato de solo pobre em nutrientesatxto solo da escola e extrato de solo
rico em nutrientes.

» Colocar nos respectivos copos cerca de 125 mL ke aaostra.

* Medir a condutividade de cada amostra mergulhasddeirodos do condutivimetro
no liquido. A leitura da condutividade é feita a&® do acendimento das luzes. Quanto

mais LEDs acenderem maior a condutividade da amostr

OBS: Cuidado para os eletrodos ndo se encostem ao fdadoopo, pois pode

prejudicar a leitura da condutividade.

Observacéao do aluno:

O que aconteceu em cada situagéo?

D

Classifigue as amostras conforme a quantidad
Numero de LEDS de ions dissolvidos.(Sendo 1 para a menor
Amostra de acesos guantidade e 4 para a maior).

Agua destilada

Extrato de solo
pobre em
nutrientes
Extrato do solo
da Escola
Extrato de solo
rico em
nutrientes

Existe relagao entre a condutividade de solucoesslds e a fertilidade desses?
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2.5 0 CICLO DO CARBONO

A existéncia de vida na Terra também depende deo dator: o ciclo do
carbono. Nessa cadeia de eventos que compreendem a aalieachrbono do ambiente
pelos seres vivos, bem como a devolucdo desse mierae meio, existem diversas
interacdes da matéria e da energia.

Quando se analisa quimicamente a composicdo d#&culas organicas que
compdem o0s corpos dos organismos, tais como caabos] gorduras e proteinas,

percebe-se o elemento carbono como um dos congtguimais encontrados na
estrutura molecular.

Esta é a férmula estrutural da molécula da glicosg,

um dos carboidratos produzidos pelas planta{

Quantos atomos de cada elemento quimic‘o

existem na molécula da glicose?

Tem 6 atomos de carbono,
12 4tomos de hidrogénio e

6 atomos de oxigénio.

GLICOSE

Podemos escrever a molécula de glicose de manaissimples

indicando os tipos de 4&tomos existentes e a quatgidesses.

Este tipo de representa@

é chamada ddérmula

H —C —OH .
] FORMULA MOLECULAR molecular.
HO —C —H
| N\, c.HoO —
H—¢ —oH 6 12 6

1
H—fi'.—DH

H—C — OH

|
H
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Podemos comecar a descrever o ciclo do carbonat@ ga gas carbdnico
(COy) retirado do ar pelas plantas que o absorvem neatezar a fotossintese, na qual
sdo produzidas substancias organicas como a gl{€bk.Og), por exemplo. Depois
da sintese de substancias pelos vegetais, essgmwstos de carbono passam a ser
transportados e transformados através da cadmiarghr. Ao final desse ciclo, voltam
ao ambiente abidtico na forma de fL@través da respiracdo ou por meio da
decomposicdo apds a morte dos organismos. Nestgoutaso, o da decomposicao,
pode formar outra substancia o gas metana,CH

Contudo, os restos mortais de alguns seres vivas s$&0 totalmente
decompostos se acumulando em camadas profundagod®esse modo, essa matéria
organica fica sujeita por um longo periodo de tenapa@ondicbes especificas de
temperatura e pressao, formando o petréleo, o gi@sah e o carvdo de pedra. Assim,
guando utilizamos combustiveis fésseis nos meiogralesporte ou nas atividades
industriais, estamos devolvendo carbono para asiémegona forma de GQyque € um
dos produtos formados pela combustéo (queima) slessteriais.

N&o podemos esquecer que a atividade vulcanicaétansbntribui para o ciclo
do carbono, pois libera GQpara atmosfera. Outro fator importante é o trarispde
carbono no ambiente aquatico o qual resulta déicede CQ@ com a agua. Contudo,
ndo entraremos em detalhes sobre esses ultimosedatpois fogem aos nossos
objetivos.

Abaixo esta apresentado de maneira simplificacialo do carbono.

Figura 11 - O ciclo do carbono.
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0 @ifeiie esilulie

Professora, tudo isso me fez lembrar dap Isso mesmo, Paulo. Toda combustao produz g#s

gueimadas que ocorrem nas florestas. Alé carbonico. E esse gas intensifica o efeito estuf

do prejuizo biolégico deve haver uma gran ou seja, 0o aguecimento da Terra, pois form

producéo de gas carbdnico, né?

Deus me livre do efeito estufa!

Nossa atmosfera é composta por uma

mistura de gases, destes o vapor d'agua e

SOL
0 gas carbbnico agem como isolantes,
impedindo que parte do calor gerado pelo PARTE E REFLETIDA
ENERGIA SOLAR
Sol retorne ao espaco. Este aquecimento 3 __PARTE E ABSORVIDA
de nosso planeta é fundamental para a 3 ] [ THOSFERA

manutencédo da vida aqui.

Assim, o efeito estufa € um fendmeno natural e tapte para a vida na Terra.
Contudo, a acdo do homem sobre o planeta algumases verovoca
desequilibrios ao ambiente. Entre esses danosaptinde producédo de gases

gue favorecem o0 aumento da temperatura na TermtreéDeles o diéxido de

&)

carbono (CQ), o metano (ClJ, o 6xido nitroso (BO), além dos CFCs. Esses

gases intensificam o efeito estufa, prejudicandwe®m ambiente.

@ consequéncias do aquecimen

global sdo coisas que nos dize

Puxa, é bem séria essa histéria d

respeito, pois podem nos atingir nu aquecimento global.

futuro préximo. S&o elasnudangas

72
=5

climaticas, derretimento das calotas
polares, aumento do nivel dos mares,
Qchentes, tempestades rnados.

‘ E sim, Paulo. E um problema que a sociedade decetiti buscando uma conciliagio entre

0 avancgo industrial e a reducéo da emissdo de pakemtes.
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Uma das solugdes poderia se E uma boa ideia, Ana. Mas lembre-s

plantar muitas arvores.

de que as plantas retiram da atmosfe|
somente o gas carbodnico, liberando gé

oxigénio e que, portanto, elas ndo sa

capazes de retirar outros gases téxic

prejudiciais a qualidade do ar.

Ora, Paulo, depois de tudo que aprendi com a paf@ssobre os
vegetais, resolvi replantar minha florzinha em wasosmaior, com terra

boa, com adigé&o de fertilizante. Tudo isso paragimenelhore logo.

Bolinhas!? N&o pode ser! Sera

Entéo, por que a raiz

Parece mais que vocé Mas é claro

esta matando sua planta. que néo. dela estd cheia de que doenca dela se alastrou?

bolinhas?

Né&o, vocé ndo pode morrer! Calma, Ana. N&o é melhor perguntarmos sobre isgo
Buaaa...

para a professora antes de nos desesperarmos?

\Esté bem. Vamos a escola.

Algum tempo depois

' A
na escola. Boa tarde! Vocés

Na verdade néo, professora. Acho que minha plamtisia

estdo bem? muito mal, pois sua raiz apresenta uma porcéao litths.

45



Minha nossa!

Aguardem um pouco que

Essa doencga é

explicarei para vocés sobre|

Deixe-me ver.
bios,

=
ente. p -
9 i \ j\

Ah, séo rizo

grave? rizébios. Mas antes

0s

vamos iniciar nossa aula

sobre o ciclo do nitrogénio.

O nitrogénio € um elemento quimico muito importaptas é usado pelos seres
vivos na producdo de aminoacidos, proteinas, acidokicos e vitaminas, moléculas
fundamentais para o desenvolvimento dos organisEles6 perde em abundancia nas
plantas para o carbono, o hidrogénio e o oxigénio.

A maior fonte de nitrogénio € a atmosfera, issmpe, 78% do volume do ar
sao constituidos de gas nitrogénig)(NContudo, os vegetais e animais nao conseguem

absorver o nitrogénio diretamente da molécula gle N

R T As plantas assimilam o nitrogénio
Como entdo, o nitrogenio

é absorvido pelos vegetaig ~€ncontrado no solo através de suas raizes,

e animais? preferencialmente, sobre a forma de nitrato

( NO7 ), mas também podem absorvé-lo
como ion amoénioj§H; ). Desse modo, contam cauxilio de algumas bactérias que
vivem no solo, as quais produzem essas espéciggcgside nitrogénio assimilaveis
pelos vegetais.

Uma grande parcela do nitrogénio existente no paweém da decomposicao de
materiais organicos nitrogenados pela acabai¢érias saprofitase algumas espécies
de fungos, os quais se alimentam de material azgamiorto. Esses microrganismos
liberam o excesso de nitrogénio sob a forma deafodnio (NH; ) e, em alguns casos,
como amonia (Nk), devolvendo parte desse elemento quimico ao Eske processo
recebe o nome damonificacéa

Outro evento importante é aitrificacdo realizado por algumas bactérias
autotroficas quimiossintetizantes que vivem no .sBksas bactérias ao reagirem o gas
oxigénio (@) com a amonia (N} ou com o nitrito (NO; ) obtém a energia de que
necessitam para transformar o diéxido de carbononmmiéculas organicas que as

nutrirdo e constituirdo seus corpos.
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As bactérias do géneNitrosomonasutilizam aamonia para obter energia:

Bactérias nitrosas

amoénia + gds oxigénio ____,, nitrito + Thidrénio + &dgua + energia

2 NHi(g) +30:(g) — 2 NO, (aq) +2H7(aq) +2 H,O(l) + energia

Contudo, o nitrito (NO; ) ao acumular-se noospbde intoxicar as plantas.
Entdo, entra em acdo outro grupo de bactérias admrgéneroNitrobacter. Essas

bactérias utilizam aitrito para obter energia:

Bactérias nitricas
nitrito + gis oxigénio — nitrato + energia

2 NO, (aq) + Ox(g) —> 2 NO5 (aq) + energia

As plantas contam ainda com um grupo de bactéoiasecidas comazoébios
Estas bactérias vivem nas células das raizes dgstai® leguminosos, formando
pequenos nddulos nesses locais, mas nao

causam mal a planta. O que se estabelece
Mutualismo é uma relacao harménica

umaassociacao mutualisticana qual essas o ’
entre espécies na qual ha vantagers
bactérias fixam o nitrogénio nas raizes da:s reciprocas para seres envolvidos.

plantas inicialmente na forma de amoria

(NH3), sendo depois convertida pelo proprio vegetai@m amonio §H; ). Em troca,
osrizobiosrecebem nutrientes da planta. O excesso de nitim{igado nesse processo
é liberado no solo na forma de amoénia.

Uma parte do nitrogénio

Ufa que alivio! Entéo essas bolinha?

Isso mesmo, Ana.

do solo volta para a atmosfera

nas raizes de minha plantinha sag

devido & presenca de bactériag através da acao de bactérias

benéficas, rizobios Além disso,

descobri na aula de hoje que minha do generoPseudomonasque

planta é uma leguminosa.

ao decomporem residuos

nitrogenados (como urina e
matéria organica) produzem o gas nitrogénig).(N
A fracdo de nitrogénio que foi incorporada pelaanfds em seu processo
fotossintético é transmitida aos animais atravésadaia alimentar.
Essa troca de nitrogénio entre a atmosfera, o solagua e os corpos dos

organismos (biomassa) € chamadaidi® do nitrogénioe esta representado a seguir:
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Figura 12 - O ciclo do nitrogénio.
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3. A FOTOSSINTESE

Puxa, como a Ana é desesperadd.

Nossa, minha plantinha vai

morrer KKK... Pois é Paulo, é facil falar,

quando ndo se é responsav
por cuidar de nenhum ser

Vivo a ndo ser vocé mesmo.

N&o briguem.

Calma Ana, ndo é bem assim. Eu cuido do me
aquario e nele tem dois seres vivos: um peixe,ovulg|
Tata e uma planta aquética chamBttalea

Ele tem a
Elodes.

Nossa, que

responsabilidad

, Paulo! Vocé poderia trazer algun

‘ Hum...

ramos da sua planta aquatica na préxima aula?

Sim, professor:
[ %

€ \ ﬁ ar qué
¥

Isso vocés s6 vao descobrir amanha. Até mais.

Nossa, a professora
chegada num suspense.

Pois é, e eu estou
louco para descobrir
do que se trata.

No outro dia na escol¢

Boa tarde, professoral!
Aqui esta &lodea

Obrigada, por trazer sua planta
Ja vamos comecar a aula.

S6 vou terminar de
arrumar algumas coisas.

Até agora, nés conversamos sobre divers

fatores que auxiliam no desenvolvimento do

vegetais no ambiente terrestre. Portanto, quero
perguntar a vocés uma coisaomo sera que
uma planta aquética sobrevive?

Ué, professora, do
mesmo jeito da
planta terrestre.

Estad bem, Ana, mas ndo vo
me contentar somente com
essa resposta. Entdo insistd
perguntado: o que uma plantg
precisa para sobreviver?

Nos ja estudamos isso, professora. As plantgds
precisam de luz, gas carb6nico, &gua e nutrientefs.

Isso mesmo. Sendo assim, como as plantas
aquéaticas obtém esses fatores: luz, gds

Pois eu sei. A luz é a solar que penetra na agua.
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N&o sei ndo. O gas carbdnico é menos denso que
agua. Ele ndo sobe para a superficie?

Pode ser também outra fonte de luz. No me
aquario, por exemplo, tem uma lampada.

L4 vem o Paulo com
suas perguntas para
atrapalhar a aula.

Paulo, ndo atrapalhe. Continuando
uma parte do gas carbonico deve s
produzida pelos organismos

r

A outra parte vem do GO
atmosférico que se dissolve na agua,

N&o, Ana. A pergunta
dele foi boa. Alguém
saberia responder?

Responde ai
entendida.

Primeiro é importante sabermos que o diéxido d / . . .
) | Ao retirarmos o refri da geladeira
carbono se dissolve melhor na agua a altgds .
N A sua temperatura vai aumentando
pressbes e baixas temperaturas. Essas
caracteristicas da maioria dos ocea

e ao abrimos a garrafa ocorrg
uma diminuicdo na press§
dentro do recipiente. Essq
fatores diminuem a solubilidadg
do gés carbdnico no refrigerante

nem para perceber que ha gas carbdnico dissolvid
mas quando abrimos o refrigerante e ele vdi

Dissolucio do dioxido de carbono em agua

/Quando o diéxido de carbono
(CO;) se dissolve na agua
(H20) ele reage formando o
acido carbdnico (KCOs).
Este acido é instavel
formando novamente &gua
gas carbonico. O equilibrio
dessa reacdo quimica ajuda
manter a dissolucdo do
\diéxido de carbono na agua.

COx(g) + H0 (1) <> H;CO; (aq)

dioxido de o
Caboug. +dgua > dcido carbénico

Sobre a &gua de que a planta necessita ngo
precisamos nem comentar, ja que estamos falangio
do ambiente aquatico. E os nutrientes os vegetais
retiram do solo.

Os nutrientes estédo dissolvidos na agua, Paul?).

E a plantas aquéticas que flutuam na agua conpo Bem, depois de tudo que conversamos, podem®s
obtém os nutrientes? comegar o experimento.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL

O que uma planta aquatica faz para sobreviver?

Neste experimento, ramos da planta aquéticalea serdo submetidos a dois

meios diferentes: agua destilada e solucédo aquobaarbonato de sodio.

Objetivo:

Observar o comportamento da planta nos dois mdiascando semelhancas e

diferencas desempenho do vegetal.

Materiais:

» 15 g de bicarbonato de sédio (NaH{,O
e 2 béqueres de 1L;

» 2 funis de vidro de haste longa;

* 2 tubos de ensaio;

* Alguns ramos da planta aquatiEldea sp
e 2L de agua destilada.

* Caneta pilot.

+ Bastao de vidro.

Procedimento:

* Preparar uma solu¢do aquosa de bicarbonato de @daitCQ;) dissolvendo 15 g
desse sal em 750 mL de agua destilada.

« Em um dos béqueres escrever solugcdo de bicarbodat@utro béquer escrever
agua destilada.

* Encaixar alguns ramos ddodeadentro de cada funil. Colocar esses funis virados
com a boca para baixo nos béqueres.

* Preencher os béqueres com os liquidos a que estfioatios, ou seja, solucdo de
bicarbonato e agua destilada.

 Completar os tubos de ensaio com os liquidos aegté&o destinados, ou seja,
solucéo de bicarbonato e agua destilada. Tapaca dm tubo de ensaio, colocando-o
dentro do béquer e o encaixando na haste do Mailque com a caneta o nivel do
liguido dentro do tubo de ensaio.
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e Aguardar cerca de 20 min. Marque novamente comnataao nivel do liquido

dentro do tubo de ensaio.

Observagéao do aluno:

1) Quando os sistemas acabaram de ser montad@splservou se estava acontecendo
algo?

2) Qual é a funcao do bicarbonato de sodio dissolaa agua?

3) Tomando o inicio do experimento, passados 2Qutosn vocé observou alguma
alteracdo nos sistemas?

4) Qual a explicacdo para a alteracdo no nivellidosdos dentro do tubo de ensaio
apos os 20 minutos?

5) Qual a relacdo do experimento que acabamos alzaee a sobrevivéncia das
plantas aquaticas?
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O que vocés observaram
no experimento?

F

montar o experimento?

Essas bolhas aparecera
assim que terminamos de

Os dois recipientes
apresentavam a mesm
quantidade de bolhas?

Sim. Surgiram
algumas bolhas,
mas eram poucas.

E depois de colocarmos o0s
recipientes com &lodeano Sol
por 20 minutos o que aconteceu?

Apareceram
mais bolhas.

N&o. O recipiente com a
solugcdo de bicarbonato
apresentou mais bolhas.

F

@ oo
SOLUCAO GE

Logo, podemos dizer que a adi¢do d
bicarbonato de sédio na agua favorece
a producgéo de bolhas. Por qué?

observamos no experimen

Nossa Ana, estou contente com seu comentarip.
Grande parte do que disse esta certo. Quando
dissolvemos o bicarbonato na agua de fato, forma-
se géas carbdnico, mas sera este, 0 mesmo gas (ue

carb6nico. E como

~

Acho que sei, professora. Quando dissolvemos o
bicarbonato de s6dio na &gua forma-se o éacido

decompde formando agua e gas carbonico. Bing
as bolhas séo gas carbénico.

ja vimos, esse acido s¢

N&o é o géas carbodnico, pois no recipiente co
agua sem bicarbonato também surgiram bolhas.

Deve ser o gas oxigénio produzido na fotossintes
Foi por isso, que aumentou a quantidade de bolhas
quando colocamos o0s recipientes no Sol. As plantas
utilizam a energia solar para realizar a fotossite

E isso ai, Paulo.
observamos a realizacdo da fotossintese. Es|
reacdo pode ser expressa da seguinte maneirg:

Fotossintese

CO, (g) + H,0 () —=» CsHy,06 + 0, (g)
i

o 1o]2
SOLUGAO DE
BICARBOHATC

oKy o

Nesse

A formacgédo do gas oxigénio
€ um indicio de que a
fotossintese esté ocorren

experimentd
g

Ja sei por que no recipiente com a solugédo de Hanato
formou-se mais gas oxigénio. E que nesse recipieatta
mais dioxido de carbono para a planta realizas&itdese.

Isso mesmo gente. Entdo, podemo
afirmar que independente do meio el
que vive uma planta ela continua send
um ser autotrofo fotossintetizante.

]_ ?
o ¢ 2 o o] o 0
AGUA I SOLUCAO DE
BICARBONAT

Assim, é possivel perceber essa diferenca na fénde gas
oxigénio ao observarmos o fundo dos tubos de enddmtubo
da solucéo de bicarbonato ha majsa€umulado no fundo.
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4. A IMPORTANCIA DAS PLANTAS EM NOSSA ALIMENTACAO

Professora, eu ndo entendo. Por que tenho q

comer vegetais, se posso me alimentar de outr.

e

S

Nos alimentamos para obtermos a energi

necessaria para vivermos, crescermos e para repor

as substancias que nossos corpos consomem.

Estd certa, Ana. A alimentacdo fornecg
energia e matéria para o nosso corpo. Nos
estudamos como ocorre essa transferéncia
matéria e energia através da cadeia alimentaj.

Boa pergunta Ana. Vamos investigar, mas antes
quero lhe fazer outra perguntar: por que comemos

que lhe vem & mente?

Agora, voltando a sua pergunta sobre o consumo de
vegetais. Vocé sabe que os vegetais compdem|a

nossa alimentacdo. Quando vocé fala em vegetais,| o

Penso em frutas verduras e legumes.

vegetais. Contudo, os alimentos provenientes d
vegetais comp&em um grupo bem maior do que ess

que vocé citou. Por exemplo, qual seu prato favdrit

L —

Estd bem, Ana. As frutas verduras e legumes sgq Entdo, vamos analisar J4 vi tudo. Vocé vai criticar

/

seu prato favorito. 0 que eu gosto de comer.

vegetais nessa comida.

‘ Calma. Primeiro vamos avaliar a presenca dr

Certo. O hamburguer Ser4 que ndo ha mai

possui alface e tomate,

nenhum componente
tem também a batata frita.

de origem vegetal

nesse cardapio?

Jéa sei. O péo, pois ele é feito conf

farinha de trigo que é um cereal.
—

Puxa, me sinto aliviada. Estou
comendo vegetais. Minha ma

ndo pode nem reclamar.

Devagar, Ana.
A histéria ndo é
bem assim.

Estou ou néo estou comendo vegetais?

O qué? Agora é vocé que esta me confundindT.
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E claro que esta, mas esse tipo de alimento qué vo)
gosta de comer é muito energético, possui excesso
sédio, gorduras e agucar. Alimentar-se disso co

frequéncia, faz mal a saude.

Tava demorando.

Por isso, ndo devemos nos alimentar diariamente com
esse tipo de comida, pois, 0 excesso de gorduyacaia

pode nos deixar obesos. Alimentos com conservantgs

[=]

que possuem sodio quando consumidos com exage
elevam a pressao arterial. =

A alimentacgao inadequada também poc
desencadear problemas intestinais, e e -
alguns casos até cancer de intestino. Is: r
sem falar na gastrite gerada por come

rapido e alimentar-se mal.

Professa, vocé esta dramatizando s6 porque né&o g
do que eu como. Eu ndo vejo na televisdo nenhumal
propaganda alertando sobre os perigos de se comje|
hamburguer, se fizesse tdo mal assim, haveria

anuncios alertando como existem para o cigarro e as

bebidas alcodlicas.

Ana, acredite em mim, esses alimentos ndo s3q
saudaveis. Contudo existem muitas barreiras
ordem cultural, social, econébmica e governamentgl
que precisam ser superadas para que as pess

comecem a alterar seus habitos alimentares.

No entanto, Ana, o principal agente da mudancga
vocé mesmo. S6 vocé pode superar a distancja

entre seu conhecimento e suas acdes cotidianas.

Sei que esses alimentos mais cal6ricos sdo maig
apetitosos do que um prato com arroz, feijéo, ife
salada, mas é preciso superar nossos impulsos par

conseguirmos uma vida mais saudavel.

Oi gente, boa tarde! Me atrasei u

pouco. Sobre o qué estdo falando?

Oi, Paulo. Estdvamos conversando sobre u@e
comida conhecida combast Foods as quaigpodem
até suprir nossas necessidades diarias de lipidegs,
proteinas e energia, contudo, sdo pobres em outrps

nutrientes

Estou falando das vitaminas e sais minerais que
auxiliam na regulacdo do metabolismo corporal
bem como das fibras, as quais séo importantes pgra
o bom funcionamento dos intestinos, além d

ajudar na reducéo do colesterol.

&3)

Sé&o justamente as frutas, verduras e legumes Jas

principais fontes de vitaminas, sais minerais

fibras para os nossos corpos. Por isso, é tjo

importante consumirmos esses etais

A alimentagdo saudavel é justamente

tema de nossa aula de hoje. Vamo

55



56



REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

AULER, D.; DALMOLIN, A. M. T.; FENALTI, V. Abordagem tematica: natureza
dos temas em Freire e no enfoque CT®lexandria (UFSC), v. 2 nl, p. 67-84, 2009.
Disponivel em:
<http://132.248.9.1:8991/hevila/AlexandriaFlorianbg@009/vol2/nol/4.pdf. Acesso
em: 06 Mar. 2012.

BRANCO, S. M.Energia e o meio ambienteSao Paulo: Moderna, 1990.

BRASIL. Ministério da Educacéo e do DespoRarametros Curriculares Nacionais
(Ensino Médio): Ciéncias da Natureza, Matematisaas TecnologiasBrasilia, 2000.
Parte Ill. Disponivel em: Ritp:/portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/cienqueifr.

Acesso em: 05 Fev. 2012.

. Ministério da Educacdo e do DespdPGN+ Ensino Médio: Orientacdes
Educacionais Complementares aos PCN Ciéncias da Matza, Matematica e suas
Tecnologias.Brasilia, 2002. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciaiMeza.pdf. Acesso em: 06 Fev.
2012.

. Ministério da Ciéncia e TecnologiBercepcdo Publica da Ciéncia e
Tecnologia.Departamento de Popularizacao e Difusdo da C&grefaria de Ciéncia e
Tecnologia para Inclusdo Social. 2007. Disponivel e
<http://www.mct.gov.br/upd_blob/0013/13511.pdAcesso em: 01 Abr. 2012.

BAPTISTA, J.A; SILVA, R.R.Solo. Material digitado e produzido por professores do
Laboratoério de Pesquisas em Ensino de Quimicastibuto de Quimica da UnB.

CHAGAS, A.P.Argilas: as esséncias da terraSao Paulo: Moderna, 1996.

CHEMELLO, E. A Quimica na Cozinha apresenta: O AcucarRevista Eletronica
ZOOM da Editora Cia da Escola. Sdo Paulo, Ano @, 2005.

COLOMBO JUNIOR, P. DO Sol sob um olhar interdisciplinar - relato de uma
experiéncia didatica com énfase na Fisica SoldExperiéncias em Ensino de Ciéncias
(UFRGS), v. 6, p. 133-150, 2011. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/eenci/artigos/Artigo_ID158vn2 a2011.pdf. Acesso em: 02
Fev. 2012.

CRUZ, F. N.; BORBA, G. L.; ABREU, L. R. D. Ciénciada natureza e realidade:
interdisciplinar. Aula 07 -Interacdo Sol-Terra: fluxos de Energia Natal, RN:
EDUFRN Editora da UFRN, 2005. Disponivel em:httg://www.general-
search.com/fileinfo/gs4931f7dch1?0Acesso em: 27 Jun. 2012.

FAGERIA, N. K.; BARBOSA FILHO, M. Pldentificacao e correcao de deficiéncias
nutricionais na cultura do arroz. Embrapa Arroz e Feijao. Circular técnica, 75,
2006. Disponivel em:
<http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/@6d4588/1/circ75.pdf.  Acesso
em: 02 Agosto 2012.

57



FARIA, C. Lixiviacdo. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/geologia/lixiviacao/Acesso em: 11 Set. 2012.

FERNANDES, C. A. O.; GUARONGHI, V. MEnergia Solar. Disponivel em: <
http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/esolatéadutmb. Acesso em: 13 Jun.
2012.

FONSECA, K.Algas. Disponivel em:
< http://www.brasilescola.com/biologia/algas.htnA\cesso em: 05 Set. 2012.

FONSECA, K.HUmus. Disponivel em:
<http://www.brasilescola.com/biologia/humus.ni\cesso em: 29 Agosto 2012.

FURTADO, A. F.; VAZ, A.; SILVA, R. R. Vida e Naturez&®rodugéo de alimentos.
In: MENEZES, M. B.; RAMOS, W. M. (Org.). Guia detddo — Modulo I. Unidade 2.
Colecdo Magistério. Brasilia: FUNDESCOLA — SEED/MHE®98.

GEHLEN, S. T.; AUTH, M. A.; AULER, D.; ARAUJO, M. CP; MALDANER, O. A.
Freire e Vigotski no contexto da educacdo em Ciéras: aproximacdes e
distanciamentos.Ensaio Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias, BeladiteiMG, v.
10, n. 2, 2008. Disponivel em:
<http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaiticle/view/150/212.  Acesso
em: 06 Maio 2012.

GONCALVES,F. S.Cadeia Alimentar. Disponivel em:
< http://www.infoescola.com/biologia/cadeia-alimertaricesso em 05 Set. 20012.

GONCALVES, F. SRespiracéo Celular.Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/biologia/respiracao-cal#. Acesso em: 14 Set. 2012.

HALMENSCHLAGER, K. R.Abordagem tematica no ensino de Ciéncias: Algumas
possibilidades Vivéncias (URI. Erechim), v. 7, p. 10-21, 201lisfwnivel em:
<http://www.reitoria.uri.br/~vivencias/Numero 013igos/artigos_vivencias_13/n13 0
1.pdf. Acesso em: 06 Margo 2012.

LOURENCO, V. T., GODOQY, G. F., FRIGIERI, F. A.; MAR.Y, W.P.; MARTINS,
I, GOES, T.; COSER, T.; GALEMBEK, EEnergia — Fotossintese. Projeto
EMBRIAO, 12 jan. 2011. Disponivel em:
<http://www.ib.unicamp.br/lte/embriac2/visualizarMetl.php?idMaterial=1120
Acesso em: 15 Set. 2012.

LOURENCO, V. T., SANTOS, E. R. D., GODOY, G. F., MNI, R.; DIAS, F. M.
P.P.; MARTINS, I.; GOES, T.; ROBERT, A.; MARELY, W.; GALEMBEK, E.
Energia - Fluxo de energia entre seres vivosProjeto EMBRIAO, 08 mar. 2012.
Disponivel em:
<http://www.ib.unicamp.br/lte/embriaoc2/visualizarMatl.php?idMaterial=123%.
Acesso em: 15 Set. 2012.

LOURENCO, V. T., SANTOS, E. R. D., GODOY, G. MILANI, R.; DIAS, F. M.
P.P.; MARTINS, I.; GOES, T.; ROBERT, A.; MARELY, W.; GALEMBEK, E.

58



Energia - Trocas de energia entre seres humanos mhiente. Projeto EMBRIAO,
08 mar. 2012. Disponivel em:
<http://www.ib.unicamp.br/lte/embriac2/visualizarMatl.php?idMaterial=1236
Acesso em: 15 Set. 2012.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas.Sdo Paulo:
Agrondmica Ceres, 1980.

MALAVOLTA, E. Manual de Quimica agricola: adubos e adubacadd ed. Sao
Paulo: Agronémica Ceres, 1981.

MENDEZ, M. M. A.; La ciencia de lo cotidiano Revista Eureka sobre ensefianza y
divulgacién de las Ciencias, Cadiz, v.1, n. 2, f9-121, 2004. Disponivel em:
<www.apac-

eureka.org/revista/Volumenl/Numero_1 2/LACIENCIADECOTIDIANOZ2.pdf.
Acesso em: 03 Marco 2012.

MONTANARI, V. Energia nossa de cada di&2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003.

MORAES, A. R.; CAMPAGNA, A. F.; SANTOS, S. A. MRecursos Naturais: Solos.
Disponivel em: fttp://educar.sc.usp.br/ciencias/recursos/solotmicesso em: 24
Set. 2012.

MOTA, C. J. A.; ROSENBACH Jr., N.; PINTO, B. PQuimica e energia:
transformando moléculas em desenvolvimento.Sao Paulo: Sociedade Brasileira de
Quimica, 2010.

OLIVEIRA, J. M. P.Experiéncias simples sobre nutricdo vegetal para Ensino
Médio. 2009. 51 p. Monografia de graduacdo em ensino dmiQa. UnB, Brasilia.

PADILHA, V. B. P.; SANTOS, S. AO ensino do conteudo estruturante energia
com o uso de mapas conceituais associados com dtdes praticas, considerando-
se 0 que preceitua a nova diretriz curricular do éado do Parana.Cadernos PDE: o
professor PDE e os desafios da escola publica panae. Curitiba, 2008. Disponivel
em: <http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pdpieos/2074-8.pdf. Acesso
em: 13 junho 2012.

RAVEN, P. H., EVERT, R. F., EICHHORN, E. Biologia Vegetal 5 ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1996.

SANTOS, E. R. D., GODOQY, G. F.; MILANI, R., LOURENT, V. T.; MARTINS, |;
GOES, T.; ROBERT, A.; MARELY, W.P.; GALEMBEK, EEnergia - Energia e
vida. Projeto EMBRIAO, 08 mar. 2012. Disponivel em:
<http://www.ib.unicamp.br/lte/embriao2/visualizarMetl.php?idMaterial=1234
Acesso em: 15 Set. 2012.

SANTOS, E. R. D., GODOQY, G. F., LOURENCO, V. T.; MiNI, R.; MARTINS, I.;
GOES, T.; SUAREZ, P. M. E.; ROBERT, A.; MARELY, W;PGALEMBEK, E.
Energia - Respiracao celular Projeto EMBRIAO, 08 mar. 2012. Disponivel em:
<http://www.ib.unicamp.br/lte/embriao2/visualizarMeatl.php?idMaterial=1235%
Acesso em: 15 Set. 2012.

59



SANTOS, W. L. P.Educacéo cientifica humanistica em uma perspectivfeeireana:
Resgatando a funcdo do ensino de CT8lexandria Revista de Educacdo em Ciéncia
e Tecnologia, v.1, n.1, p. 109-131, mar. 2008. &épel em:
http://alexandria.ppgect.ufsc.br/numero_1/docs/\HIN.pdf Acesso em: 06 de
Marco de 2012.

SIGNORELI, V. ENERGIA. Edicdo: Equipe EducaRede. Abril/2003. Artigo
disponivel em:

<http://www.educared.org/educa/index.cfm?pg=oassumtierna&id tema=6&id_subt
ema=9&cd_area_atv=1 Acesso em: 24 Jun. 2012.

SILVA, A. V. R. Nossa Estrela: O Soll. ed. Sado Paulo: Livraria da Fisica e Sociedade
Brasileira de Fisica, 2006.

SILVA, M. G. L.; NUNEZ, I. B. Instrumentacdo paraEnsino de Quimica Il O
contexto escolar, o cotidiano e outros contextoBrograma Universidade a Distancia,
UNIDIS Grad. Aula 03. Natal: UFRN, 2007. Disponieeh:
<http://www.agracadaquimica.com.br/quimica/arealeysitos/187.pdf.

Acesso em: 04 Marco 2012.

SILVA, V. P.; CICILLINI, G. A.; SICCA, N. A. L. Vida e Naireza:Diversidade de
ambientes.In: MENEZES, M. B.; RAMOS, W. M. (Org.). Guia destado — Médulo
[ll. Unidade 2. Colecdo Magistério. 2 ed. BrasildJNDESCOLA — SEED/MEC,
2000.

SILVA, V.; VARGAS, M. A. C.; FREITAS, M. V.; COSTAL. V. Variaveis de acidez
em funcdo da mineralogia da fracao argila do soldRevista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v.. 32, n. 2, Vigosa, 2008, p. 551-559.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004.
TOLENTINO, M.; SILVA, R. R.; ROCHA-FILHO, R. C.; TNES, E.Ensino de
conceitos em Quimica. I. Matéria: exemplo de um g&Ema de conceitos cientificos
Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v. 38, n.10, p. 17224, 1986.

VYGOTSKY, L. S.Psicologia PedagogicaSao Paulo: Martins Fontes, 2004. Traducao
de Paulo Bezerra.

60



