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Resumo

O ensino de biologia no Brasil, ainda possui uma abordagem muito tradicional, o que
acaba levando ao rapido esquecimento do saber cientifico. Esta realidade se da principalmente
nos conteudos trabalhados em botanica, que também por responsabilidade dos professores,
acabam ndo sendo fixados, e até certo ponto, desvalorizados, o que se pode classificar segundo
Wandersee e Schussler (2001), como cegueira botanica.

A cegueira botanica ¢ definida como a incapacidade de perceber as plantas no ambiente.

Neste sentido, para colaborar com o ensino-aprendizagem de conceitos de botanica, de
uma forma contextualizada, colaborativa e investigativa, foi proposta a montagem de um
sistema hidroponico com o objetivo de auxiliar neste ensino-aprendizagem e, auxiliar na
desconstrugao deste conceito.

Para isso houve a confec¢do de um e-book, com todos os passos a serem seguidos pelos
professores que se propuserem a utiliza-lo, bem como quais contetidos de botanica poderao ser
trabalhados, em cada etapa de crescimento dos vegetais ali cultivados. Além disso, trabalha-se
a sustentabilidade que ¢ um termo usado para definir acdes e atividades humanas que visam
suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das proximas
geracoes.

Este e-book dialoga com os docentes no sentido de apresentar um sistema hidropdnico
a seus discentes, despertando nestes, o ensino investigativo, bem como auxiliando na

apropriacao do conhecimento de biologia, particularmente no conteudo de botanica.

Palavras-chave: cultivo de hortaligas em agua, cegueira botanica, desenvolvimento sustentavel.



Abstract

The teaching of biology in Brazil still has a very traditional approach, which ends up
leading to the rapid forgetting of scientific knowledge. This reality occurs mainly in the contents
worked in botany, which are also the responsibility of the teachers, end up not being fixed, and
to a certain extent, devalued, which can be classified according to Wandersee and Schussler
(2001), as botanical blindness.

Botanical blindness is defined as the inability to perceive plants in the environment.

In this sense, in order to collaborate with the teaching-learning of botany concepts, in a
contextualized, collaborative and investigative way, it was proposed the assembly of a
hydroponic system with the objective of assisting in this teaching-learning and, assisting in the
deconstruction of this concept.

For this, an e-book was created, with all the steps to be followed by the teachers who
intend to use it, as well as what botany contents can be worked on, in each stage of growth of
the vegetables cultivated there. In addition, sustainability is worked on, which is a term used to
define human actions and activities that aim to meet the current needs of human beings, without
compromising the future of the next generations.

This e-book dialogues with teachers in order to present a hydroponic system to their
students, awakening in them, investigative teaching, as well as helping in the appropriation of
biology knowledge, particularly in botany content.

Key words: growing vegetables in water, botanical blindness, sustainable development.
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Introdugao Geral

A organizagdo do Ensino de Biologia tem sofrido nos ultimos anos inumeras
propostas de transformagdo. Em geral, as mudangas apresentadas tém o objetivo de melhorar
as condi¢des da formagdo do espirito cientifico dos alunos em vista das circunstancias
histérico-culturais da sociedade. As alteracdes tentam situar a ciéncia € o seu ensino no
tempo e no espago, enfatizando em cada momento um aspecto considerado mais relevante
na forma do homem entender e agir cientificamente no mundo, por meio de um
conhecimento que, de modo geral, estd além do senso comum (SANTOS,2016).

Nesse sentido, existe uma relacdo entre a organizagdo da sociedade e o modelo de
educacdo que prevalece naquele momento. Até os anos 60, o ensino de ciéncias passou por
uma longa fase em que a ciéncia era apresentada como neutra, ¢ a qualidade dos cursos era
medida pela quantidade de contetido conceitual transmitido. Durante o periodo em que o
Brasil passou por uma ditadura militar ndo havia preocupacdo em mudar o método de
educacdo que era descritivo, segmentado e teorico. Entretanto, com a redemocratizagao
vieram mudangas importantes, principalmente para o ensino de Ciéncias e Matematica
(BORGES; LIMA, 2007). Deu-se inicio a reorganizagdo dos contetidos e das metodologias
utilizadas, o que esbocou a organizagdo de novas estratégias para um novo direcionamento
no ensino.

Historicamente, o ensino de Biologia, assim como o de outras disciplinas, ¢ feito por
memorizacao de conteudos fragmentados (SELLES; FERREIRA, 2005), o que acaba
enfraquecendo o aprendizado e a percep¢ao dos sentidos daqueles conceitos por parte dos
alunos (JUNGER,2020). Dentre as diversas areas da biologia, a botanica sofre com os mais
altos indices de desinteresse (BRANCO; VIANA; RIGOLON, 2011), pois ha, de modo
geral, grande rejeigdo por parte dos alunos como também dos professores (CORTE;
SARAIVA; PERIN, 2018), o que faz com que sejam adotadas estratégias de ensino
desestimulantes, sem observagao ou interacao direta com as plantas (URSI et al., 2018). Este
fator leva a uma indiferenca em relagdo as plantas como se estas ndo fizessem parte ou até
mesmo nao tivessem uma grande importancia nos diversos ecossistemas. Tal fenomeno tem
sido relatado por diversos autores e descrito como “cegueira botanica” (WANDERSEE;

SCHUSSLER, 2001). Essa ndo identificagdo entre homens e plantas, acarreta um sistema
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ciclico que retroalimenta a desmotivacao de estudantes e professores (CORTE; SARAIVA;
PERIN, 2018).

Deve-se, portanto, considerar que a motivagao do aluno ¢ extremamente importante
no processo ensino e aprendizagem, e a falta dessa motivagdo aparece como um dos
principais problemas para que ndo ocorra aprendizado (POZO; CRESPO, 2009). Salienta-se
entdo, a necessidade de o professor buscar novas metodologias em sua pratica (KINOSHITA
et al., 2006) para impulsionar a motivagdo de professores e estudantes para o ensino de
botanica.

Nesse sentido, entende-se a necessidade da utilizagao de diferentes procedimentos de
ensino que fomentardo uma atitude reflexiva por parte do aluno, oferecendo oportunidades
de participacdo, vivéncia de uma variedade de experiéncias, tomada de decisdes,
julgamentos e conclusdes (BENETTI, 2002).

Observando as limitagdes verificadas nos estudos citados, pode-se considerar que o
processo de ensino-aprendizagem da botanica ¢ afetado negativamente e, com relagdo as

perdas envolvidas nesse contexto, Salantino e Buckeridge (2016, p. 181) enfatizam:

Em ultima analise, todos perdemos: a) perdem os alunos, pois acabam tendo um ensino de
biologia mutilado; b) perde a sociedade, pois a plena formagao em ciéncias ¢ importante para
os profissionais e cidaddos em geral, principalmente na época atual, na qual questdes como
mudangas climaticas e ambientais exigem forte conscientizacdo e colaboragdo de toda a
humanidade; ¢) perde a ciéncia, pois a bagagem de conhecimentos oriunda dos ensinos

fundamental e médio influi sobremaneira na atitude e tomada de decisdes dos pesquisadores.

Figueiredo (2009) e Figueiredo, Coutinho e Amaral (2012) sugerem que o ensino de
botanica tome por base o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sustentando a
necessidade de formagdo de um novo perfil de educador preocupado com a pesquisa
didatica, com a interacdao entre ensino, cidadania ¢ desenvolvimento sustentavel, além da
adequagdo de materiais didaticos. A abordagem CTS no ensino de botanica apresentaria
carater interdisciplinar e contextualizado, abrangendo, além dos contetidos programados
para estudo, outros aspectos do cotidiano, curiosidades e aplica¢des, o que proporcionaria,
segundo os autores, “um afetivo e efetivo enriquecimento teérico-pratico” (FIGUEIREDO;
COUTINHO; AMARAL, 2012, p. 496). Nessa direcao, Wandersee e Schussler (2001)
sustentam que uma educacdo precoce, interativa, bem planejada, significativa e consciente

(tanto cientifica quanto social) sobre as plantas, aliada a uma variedade de experiéncias
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pessoais, pode ser a melhor maneira de superar o que atualmente entendemos por cegueira

botanica, no dmbito da hipdtese cultural do problema.

Segundo Ro (2020, p. 3): “porque as plantas mal se movem, crescem perto uma das
outras, € muitas vezes t€m cores parecidas, nossos cérebros tendem a agrupa-las juntas”.
Assim, em meio a tantas informacdes, as plantas passam por nds muitas vezes,
desapercebidas. De acordo com Neves (2019, p. 746): “[...] a interagdo entre a humanidade
e as plantas parece estar sendo reduzida gradativamente, com o avanco da urbanizacao e da
tecnologia. Tal distanciamento do mundo natural apresenta consequéncias diretas que
refletem nos habitos e na cultura da sociedade contemporanea”. Estudar as plantas traz
inimeros beneficios aos seres humanos. Buckeridge (2015), relata que o ndo conhecimento
sobre as plantas pode ocasionar sérios problemas para uma sociedade. Por exemplo, o
desconhecimento da importancia das arvores e florestas poderia gerar uma grande destrui¢ao
de biomas e a consequente extingdo de varias espécies, afinal sdo as arvores que fornecem
parte do oxigénio que respiramos. Além disso, as plantas filtram a polui¢do e podem oferecer
maior conforto térmico, menos estresse e depressao. Ro (2020) relata também a importancia
desse contato com as plantas ndo somente para a conservagdo e saude ambiental, mas
também para a saide humana. Muitas das plantas podem servir de alimento e também de

base para remédios.

Dentro deste contexto, a montagem de um sistema hidropdnico, que possa ser
pensado e criado pelo aluno e pelos professores, apresenta-se como um tema transversal
bastante atraente e promissor, pois além de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem por
parte do aluno, contribui para as aulas de botanica. O conhecimento adquirido sobre este tipo
de sistema pode servir de modelo para que o aluno possa replica-lo em sua comunidade,
favorecendo assim, de certa forma, a protecdo do meio ambiente e servindo como auxiliar
na obten¢do de um alimento de baixo custo e boa qualidade por parte dos alunos e suas
familias. O uso da hidroponia torna-se ainda mais relevante para a producao de hortaligas,
por potencialmente, economizar de 50 a 70% de dgua disponibilizada as plantas, uma vez
que as taxas de evaporagdo, escoamento superficial e percolagdo sdo significativamente
reduzidas. Estas taxas sdo ainda mais expressivas quando o cultivo ¢ feito em ambiente

protegido (estufas).
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1 — Fundamentagdo Teodrica

1.1 — Conceito de Educagao

Educar vem do latim educare, que significa promover a educacdo; transmitir
conhecimentos; ensejar condigdes para o educando modificar e melhorar seu
comportamento, alterar habitos e atitudes, a partir dos conhecimentos e aptiddes adquiridos,
que orientam o desenvolvimento natural, progressivo e sistematico de todas as forcas dele
(FERREIRA, 1999).

Para Paulo Freire (1974) educar ¢ construir, ¢ criar no sujeito a consciéncia da
liberdade e a possibilidade de romper com o determinismo, assim, trazendo na educagdo o
reconhecimento de um individuo que arquiteta e interfere na historia e na realidade de hoje
e do futuro. Entende-se assim, que neste contexto, € necessario propor nas praticas
pedagogicas que permeiam o ato de educar, a valorizacao e a vivéncia da identidade cultural.
E a partir das experiéncias vividas pelos educandos, sua identidade, sua historia que é
possivel inserir o individuo no processo educacional.

No sentido mais amplo, educacdo ¢ um processo de atuacdo de uma comunidade
sobre o desenvolvimento do individuo a fim de que ele possa atuar em uma sociedade pronta
para a busca da aceitacdo dos objetivos coletivos. Para tal educacdo, devemos considerar o
homem no plano fisico e intelectual consciente das possibilidades e limitagdes, capaz de
compreender e refletir sobre a realidade do mundo que o cerca, devendo considerar seu papel
de transformacao social como uma sociedade que supere a economia e a politica atuais,
buscando solidariedade entre as pessoas, respeitando as diferengas individuais de cada um.

Segundo o diciondrio Aurélio, educacdo ¢ o “processo de desenvolvimento da
capacidade fisica, intelectual e moral da crianga e do ser humano em geral, visando a sua
melhor integracao individual e social”.

Ensinar ¢ tido como mais do que promover a fixagdo de termos especificos ¢
privilegiar situacdes de aprendizagem que possibilitem ao aluno a formagao de sua bagagem
cognitiva. Este € o papel do professor/orientador, ajudar o aluno no desenvolvimento das
suas habilidades, assim como de coisas novas. Desta forma a educagdo nao deve se restringir

a sala de aula podendo ocorrer em qualquer espaco de convivéncia.
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1.2 — Segundo Legislagao Vigente

Segundo a LDB 9.394/96, a educacao basica ¢ essencial para a formagao social e
cultural do individuo. Formada pela educagdo infantil, ensino fundamental e ensino médio
tém por finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a formag¢do comum indispensavel
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL; 1996).

A educagdo, enquanto forma de ensino aprendizagem, ¢ adquirida ao longo da vida
dos cidadaos e, segundo alguns autores, pode ser dividida em trés diferentes formas:
educacgao escolar formal desenvolvida nas Escolas; educacao informal construida pelos pais,
no convivio com amigos, em clubes, teatros, leituras e outros, ou seja, aquela que decorre de
processos naturais e espontaneos; e educagdo ndo-formal, que ocorre quando existe a
intencdo de determinados sujeitos em criar ou buscar determinados objetivos fora da
institui¢do escolar. Assim, a educagao nao-formal pode ser definida como a que proporciona
a aprendizagem de contetidos da escolarizagdo formal em espagos como museus, centros de
ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades sejam desenvolvidas de forma bem
direcionada, com um objetivo definido. Este trabalho traz como pilar a educacdao formal,
cuja essé€ncia esta presente no ensino escolar institucionalizado, gradual e hierarquicamente
estruturado (BIANCONI & CARUSO, 2005).

A Educacdo formal ¢ aquela oferecida em institui¢des educacionais formais, publicas
ou privadas que normalmente se constitui em uma progressdo de educagdo linear. Sua
finalidade ¢ a aquisicdo de conhecimentos gerais ¢ o desenvolvimento das capacidades

mentais basicas seguindo normas e diretrizes (INEP, 2001).

1.3 — O método de Lev Semenovitch Vygotsky e suas aplicagdes na aprendizagem

Durante toda vida passamos por situagdes novas, descobertas ¢ desafios, e ¢ nesse
ritmo que a aprendizagem se torna presente no desenvolvimento do individuo. O estudo da
aprendizagem e o desenvolvimento intelectual do individuo podem ser embasados em
concepgoes teoricas de varias linhas filosoficas.

A aprendizagem ¢ um processo continuo do desenvolvimento do individuo que o

permite explorar seu ambiente. Vygotsky, com suas inimeras contribui¢des, enfatizava que
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a aprendizagem ¢ o processo pelo qual o individuo adquire informagdes, habilidades e
valores, a partir do seu contato com a realidade, o meio em que vive € com outras pessoas,
sendo a interagdo social a pega-chave para o desenvolvimento do ser humano (REGO, 2003).
Sua questdo central ¢ a aquisi¢dao de conhecimentos pela interagdo do sujeito com o meio.

Para Vygotsky o aprendizado despertava processos internos, ligando a pessoa ao
ambiente sociocultural, de onde desenvolve o conceito de zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) - distdncia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial (PELLEGRINI, 2001). A ZDP refere-se ao caminho que o
individuo percorre para desenvolver fun¢des que estdo em processo de amadurecimento e
que futuramente serdo consolidadas, ou seja, a capacidade de realizagdo de tarefas de forma
individual, sem auxilio de fatores externos (DAVIS, 2001).

A cultura fornece ao individuo os sistemas simbolicos de representagao da realidade,
ou seja, universo de significagdes que permite construir a interpretagdo do mundo real. Ela
da o local de negociagdes no qual seus membros estdo em constante processo de recriagao e
reinterpretagdo de informagdes, conceitos e significacoes.

O processo de internalizagdo ¢ fundamental para o desenvolvimento do
funcionamento psicologico humano. A internalizagao envolve uma atividade externa que
deve ser modificada para tornar-se uma atividade interna, ¢ interpessoal e se torna
intrapessoal. Usa o termo fun¢do mental para referir-se aos processos de: pensamento,
memoria, percep¢ao e atengdo. Coloca que o pensamento tem origem na motivagao,
interesse, necessidade, impulso, afeto e emocao.

A interacao social e o instrumento linguistico sao decisivos para o desenvolvimento.
Existem, pelo menos dois niveis de desenvolvimento identificados por Vygotsky: um real,
j& adquirido ou formado, que determina o que a crianga ja ¢ capaz de fazer por si propria, e
um potencial, ou seja, a capacidade de aprender com outra pessoa. A aprendizagem interage
com o desenvolvimento, produzindo abertura nas zonas de desenvolvimento proximal
(distancia entre aquilo que a crianca faz sozinha e o que ela é capaz de fazer com a
intervengdo de um adulto; potencialidade para aprender, que ndo ¢ a mesma para todas as
pessoas; ou seja, distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o potencial) nas quais as
interacdes sociais sdao centrais, estando entdo, ambos os processos, aprendizagem e
desenvolvimento, inter-relacionados. Assim, um conceito que se pretenda trabalhar, como

por exemplo, em matematica, requer sempre um grau de experiéncia anterior para a crianga.
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O desenvolvimento cognitivo é produzido pelo processo de internalizagdao da
interagdo social com materiais fornecidos pela cultura, sendo que o processo se constroi de
fora para dentro. Para Vygotsky, a atividade do sujeito refere-se ao dominio dos instrumentos
de mediagdo, inclusive sua transformag¢do por uma atividade mental.

Para ele, o sujeito ndo ¢ apenas ativo, mas interativo, porque forma conhecimentos e
se constitui a partir de relagdes intra e interpessoais. E na troca com outros sujeitos e consigo
proprio que se vao internalizando conhecimentos, papéis e fungdes sociais, o que permite a
formacgado de conhecimentos e da propria consciéncia. Trata-se de um processo que caminha
do plano social - relagdes interpessoais - para o plano individual interno - relagdes
intrapessoais. Assim, a escola ¢ o lugar onde a intervengdo pedagbgica intencional
desencadeia o processo ensino-aprendizagem.

O professor tem o papel explicito de interferir no processo, diferentemente de
situagdes informais nas quais a crianga aprende por imersdo em um ambiente cultural.
Portanto, ¢ papel do docente provocar avancos nos alunos e isso se torna possivel com sua

interferéncia na zona proximal.

1.4 — O Ensino Investigativo

O ensino por investigagdo ou “inquiry”, surgiu a partir das ideias e estudos do filésofo
e pedagogo Americano John Dewey, ainda no século XIX (1902-1990). O termo “Inquiry”,
tem como significado: ensino por descoberta; aprendizagem por projetos e questionamentos;
resolugdo de problemas. As caracteristicas deste tipo de ensino vdo ao encontro das
necessidades divulgadas por uma aprendizagem qualitativa, dando ao aluno uma visao de
ciéncias mais proxima de sua realidade. (ZOMPERO e LABURU, 2011).

Ao longo dos anos, diversas mudangas aconteceram no papel do professor e do aluno.
O ensino deixou de ser pautado apenas na transmissao unilateral de conhecimento para uma
centralizagcdo do aluno no processo de ensino e aprendizagem (SCARPA; CAMPOS, 2018).
Essas autoras afirmam que os objetivos do ensino de Ciéncias passaram [...] a contemplar
conhecimentos sobre como os conceitos e teorias sdo construidos, possibilitando o
desenvolvimento de compreensdes sobre as caracteristicas de investigagao cientifica, o papel

e o status do conhecimento gerado nas investigagdes, as dificuldades enfrentadas pelos
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cientistas, a validade das conclusdes cientificas e as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (aprendendo sobre ciéncias), além de proporcionar aos estudantes
oportunidades de se envolverem em praticas cientificas e resolucdes de problemas (aprender
a fazer ciéncias). (SCARPA; CAMPOS, 2018, p. 27) Esses objetivos estdo em consonancia
com os preceitos da Alfabetizacdo Cientifica que prevé o ganho de um conjunto de
habilidades que permitirdo ao aluno um posicionamento, perante a sociedade, mais critico e
consciente (SASSERON, 2013; SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). Para alfabetizar
cientificamente os estudantes, ¢ recomendavel que o planejamento das aulas esteja alinhado
com os trés eixos estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho (2008): a) Compreensao
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; b) Compreensao da
natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética; c)
Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Atualmente, o ensino ¢ baseado, prioritariamente, no primeiro eixo. Contudo, ¢
importante que os eixos sejam trabalhados de forma equilibrada, pois assim os estudantes
irdo se sentir mais motivados, conseguirdo elaborar raciocinios baseados em evidéncias
cientificas e serdo capazes de tomar decisdes mais conscientes (SCARPA; CAMPOS, 2018).
Alguns autores entendem que o ensino por investigagao tem potencial para contribuir
com a Alfabetizagdo Cientifica (SASSERON, 2013; SCARPA; SASSERON; SILVA,
2017). Embora ndo seja possivel que todo contetido do curriculo seja ensinado por meio de
atividades investigativas, alguns temas sdo mais apropriados que outros, abrindo a
possibilidade para outras formas de aprender (SA et al., 2007). A abordagem investigativa ¢
pautada pelo uso de diversas estratégias didaticas para que possibilite ao aluno a realizacao
de uma investigacdo mediada pelo professor (SCARPA; CAMPOS, 2018). A utilizagdo de
diferentes metodologias de ensino amplia a visdo a respeito do conhecimento cientifico e
contempla diferentes perfis de alunos (SCARPA; SILVA, 2013). Dentre as metodologias,
podemos destacar: atividades praticas, atividades tedricas, atividades de simulagdo de
computador, atividades com banco de dados, atividades de avaliagdo de evidéncias,
atividades de demonstra¢ao, atividades de pesquisa; atividades com filme, elaboragio verbal
e escrita de desenho de pesquisa, dentre outras (SA et al., 2007). Uma das caracteristicas das
atividades investigativas ¢ a mudanca do aprendizado de conteudos cientificos para sua
inser¢do na cultura cientifica, o que demonstra uma preocupagdo na aprendizagem dos

alunos (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). Contudo, as atividades investigativas nao
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tém o intuito de formar cientistas, e por isso deixaram de ser realizadas como um suposto
método cientifico e passaram a ter finalidade de gerar habilidades cognitivas nos alunos,
com a realizacdo de procedimentos como elaboracdo de hipoteses, anotacdo e analise de
dados e o desenvolvimento de capacidade de argumentagio (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Dois pontos principais devem ser levados em consideracdo na hora de se elaborar
uma atividade investigativa: a importancia que o tema estudado tem que ter para o aluno (SA
et al., 22 2007) e a existéncia de um problema para ser resolvido (SASSERON, 2013). A
escolha do problema deve gerar um desafio que possa ser enfrentado pelos alunos junto com
os colegas, por meio da mediacdo do professor a tal ponto que ocorra a aprendizagem de
conceitos e procedimentos da ciéncia (TRIVELATO; TONINDANDEL, 2015). O carater
investigativo se d4 em torno das situagdes problematizadoras, questionadoras e do didlogo
(SA et al., 2007). Trivelato e Tonindandel (2015) consideram que uma sequéncia didética
de biologia deve incentivar e propor aos alunos os seguintes elementos: a) uma questao-
problema que possibilite o engajamento dos alunos em sua resolugdo, b) a elaboragdo de
hipodteses em pequenos grupos de discussao, ¢) a construcao e registro de dados obtidos por
meio de atividades praticas, de observacdo, de experimentacdo, obtidos de outras fontes
consultadas, ou fornecidos pela sequéncia didatica; d) a discussdo dos dados com seus pares
e a consolidagdo desses resultados de forma escrita e; e) a elaboragdo de afirmagdes
(conclusdes) a partir da construcdo de argumentos cientificos, apresentando evidéncias
articuladas com o apoio baseado na ciéncias biologicas. (TRIVELATO; TONINDANDEL,
2015, p. 111). Para Carvalho (2006), os elementos necessarios para uma atividade
investigativa sdo a apresentagao de um problema, a elaboracao de hipdtese, elaboragdo de
um plano de trabalho, a obtengdo dos dados e uma conclusdo. Essa autora classifica a
liberdade que os professores dao para seus alunos em atividades experimentais em graus. O
grau I ndo pode ser caracterizado como investigativo, pois o professor direciona a todo
momento o que o aluno deve fazer. No grau II, hd uma abertura por parte do docente para
que haja discussdo, contudo, o ensino ainda ¢ diretivo. A partir do grau III j& se ¢ considerado
investigativo, o aluno comeca a ter mais autonomia em uma das etapas e, a medida que o
professor da mais autonomia em outras etapas, ha mudanga no grau de liberdade intelectual,
podendo-se alcangar o grau V.

E importante ressaltar que o papel do professor é de fornecer um problema que seja

conflituoso para os estudantes e gerenciar debates sem oferecer respostas rapidas, apenas
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direcionar os caminhos que deve se seguir (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). O que
distingue uma atividade investigativa das outras € o aluno iniciar a atividade motivado, com
inquietagdes e com demandas que vao ajuda-lo a construir novos saberes, valores e atitudes
(SA etal., 2007). Dessa forma, temos que ter em mente que nio estamos formando cientistas,
mas sim propiciando [...] aos estudantes um ambiente de aprendizagem em que possam
questionar, agir e refletir sobre os fendmenos, construindo conhecimentos e habilidades e
desenvolvendo autonomia de pensamento. Tudo isso de forma ativa, interativa e

colaborativa. (SCARPA; CAMPOS, 2018, p. 38)

1.5 — Conceito de cegueira botanica

O conceito de cegueira botanica foi proposto originalmente por Wandersee e
Schussler (1999) e inclui em sua defini¢do: (a) a incapacidade de reconhecer a importancia
das plantas na biosfera e no cotidiano; (b) a dificuldade em perceber os aspectos estéticos e
bioldgicos exclusivos das plantas; e, (c) a ideia de que as plantas sejam seres inferiores aos
animais, portanto, nio merecedoras de aten¢io equivalente (NEVES, BUNDCHEN e
LISBOA, 2019). Salantino e Buckeridge (2016, p. 178), em seu artigo intitulado “De que te

serve saber botanica”, mencionam que:

[...] no mundo urbanizado em que vivemos a maioria das folhas, frutos, sementes e raizes
com as quais temos contato chegam até nés no supermercado. Muitos de nos ndo se dao
conta de que reconhecemos essas partes da planta. Mas ao ver, por exemplo, uma bela
mandioca na géndola do supermercado, o processo de semiose ndo nos leva no sentido de
imaginar a planta que produz aquela raiz, mas sim um prato de mandioca frita. Ao tomar
uma cerveja, ndo idealizamos a planta de cevada e do lupulo; tampouco pensamos numa
planta de guarand ao tomar o refrigerante. Isso sugere que em um ambiente altamente
urbanizado a oferta dos produtos industrializados, ainda que seus rotulos muitas vezes
representem desenhos ou esquemas da planta que origina o tal produto, deve ter um papel

fundamental no processo de estabelecimento da cegueira botanica.

Este conceito, afora sua aplicag@o nas relagdes cotidianas entre pessoas e plantas, se
aplica diretamente na forma como a botinica ¢ ensinada nas escolas. A este respeito, os

estudos mencionam diversas limitagdes, tais como: a subvaloriza¢do da area dentro do
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ensino de ciéncias; a inexisténcia de abordagem pelos professores por falta de tempo,
conhecimento ou inclusive aversdo ao assunto; o ensino voltado para a memorizagdo de
nomenclaturas; o conteudo descontextualizado da realidade; as aulas resumidas a meras
transmissodes orais que muitas vezes nao possibilitam a discussao em sala; o uso de materiais
pouco atrativos e a caréncia de materiais, principalmente visuais (ARRAIS; SOUZA;

MASRUA, 2014).

Segundo os autores do termo, alguns sintomas sdo caracteristicos da cegueira
botanica e permitem sua identificacdo, dentre eles a desaten¢do em relagdo as plantas
presentes no cotidiano e a visao de que essas sdo apenas um plano de fundo para os demais
seres vivos (animais, por exemplo); a falta de compreensdo sobre os papéis dos vegetais nos
ciclos biogeoquimicos (carbono e nitrogénio, por exemplo); a negligéncia quanto a
importancia das plantas para assuntos didrios, ndo reconhecendo suas caracteristicas Uinicas
e suas necessidades basicas de sobrevivéncia; a diminui¢do da empatia para com as plantas
e a consequente reducdo da prote¢do a biodiversidade vegetal; a insensibilidade aos seres
vegetais. Esses sdo alguns sintomas caracteristicos do fendmeno da cegueira botanica
(Wandersee; Schussler, 2001; Schussler et al., 2010; Macedo et al., 2012; Katon; Towata;
Saito, 2012; Salatino; Buckeridge, 2016).

1.6. Hidroponia

Fisiologicamente, uma planta para formar 1g de massa seca, necessita de 500g de
agua transpirada (Taiz & Zeiger, 2004). Assim, ao considerarmos uma planta de alface de
500g de massa fresca e, que a concentracdo de dgua nesta aproxima-se de 90%, podemos
supor que para que esta planta consiga gerar os 10% de massa seca (50g), ela necessitard em
seu ciclo de vida (de aproximadamente, 40 dias), 25.000 g de dgua, ou seja, 25 L de agua.
Ainda assim, podemos considerar que a evaporacao, a percolagdo e o escoamento superficial
podem triplicar este consumo, chegando a 75 L/planta/ciclo. Com o uso da hidroponia,
estima-se que o consumo de agua para o crescimento desta mesma planta aproxime-se ao
consumo da agua transpirada, isto €, 25 L, representando uma significativa economia da
agua. Assim, a utilizagdo de sistemas agricolas sustentaveis em termos de uso eficiente da

agua ¢ de fundamental importancia nos dias atuais.


http://hidrogood.com.br/noticias/hidroponia/producao-de-frutos-em-hidroponia-nft-hidrogood
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Dessa maneira, tendo em vista a necessidade de superagdo a tendéncia de cegueira
botanica, as propostas de ensino que permitam a introdu¢do da Botanica sdo de extrema
importancia. Da mesma forma, considera-se fundamental que as propostas relacionem esse
assunto com o ato de investigar, considerado o principal meio de efetivacao do ensino-
aprendizagem. Logo, o presente trabalho ird mostrar uma forma de trabalho que contribui
para superar a tendéncia da cegueira botdnica, por meio de investigacdo, assim,
possibilitando que os alunos possam estabelecer uma conexao e um interesse maior pela

natureza.

A hidroponia (grego Hydros=agua; ponos=trabalho) ¢ uma técnica de cultivo de
plantas sem terra, utilizando-se para isso, uma solugdo de 4gua e sais minerais. Ao contrario
da geoponia (geo=terra), a hidroponia pode ser praticada de inimeras maneiras, desde a
producdo de hortalicas, flores e frutas em escala comercial, utilizando-se unidades de
crescimento comunitarias, escritorios, canteiros e bandejas que podem produzir coloridos
brotos para decoracdo, ou consumo doméstico. A versatilidade do cultivo de plantas sem
terra, aliados aos excelentes resultados que se pode obter, nos mais variados lugares, faz dele

o sistema ideal para se adotar em uma ampla gama de situagdes diversas.

Existem atualmente diferentes técnicas de hidroponia. A escolha de qual utilizar
depende das necessidades do interessado e das condi¢des locais. Todos, entretanto, tém em
comum 0s mesmos principios basicos e o mesmo objetivo final. Esta caracteristica de liberar
a criacdo de plantas de sua dependéncia do solo, tem consequéncias importantes e profundas
para o desenvolvimento da agricultura em geral. Significa que a humanidade ndo depende

mais unicamente da terra para o seu sustento.

A hidroponia teve inicio ha trés séculos, mas foi apenas em 1935 que um professor
americano, Dr. William F. Gericke, da Universidade da California, tentou transformar o que
era uma cultura sem terra, em uma técnica de utilizagdo pratica e geral. William F. Gericke
comecou com unidades de crescimento instaladas ao ar livre, aproveitando-se das condi¢des
de insolacdo favoraveis da California. Os seus ensaios foram extremamente bem-sucedidos.
Os tomateiros que cultivou chegaram a atingir 8m de altura. Ele batizou esta nova técnica
de hidroponia e prosseguiu cultivando uma grande variedade de outras plantas como flores,
cereais, tubérculos e frutas. Com a publicacdao dos resultados desses ensaios realizados na

California, o emprego da hidroponia espalhou-se rapidamente pelos Estados Unidos. Muitos
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departamentos de universidades e instituicdes cientificas desenvolveram unidades para
testes, enquanto produtores comerciais e viveiristas passaram a considerar, com interesse, as
vantagens do cultivo sem terra. O mesmo ocorreu na Europa, onde a novidade despertou
muita atencdo nos meios mais desenvolvidos da horticultura e agricultura em geral. A
Universidade de Reading, na Inglaterra, famosa pelos seus trabalhos pioneiros em novas
técnicas de cultivo, e a firma de renome internacional, Imperial Chemical Industries Ltd,
empreenderam a adaptagdo da hidroponia as condigdes da Inglaterra.

A nova técnica de cultivo sem terra recebeu um impulso adicional com a eclosdo da
Segunda Grande Guerra Mundial, 1939. O exército Norte-Americano ¢ a Real For¢a Aérea
Britanica instalaram unidades de hidroponia em suas bases militares; dai resultaram milhares
de toneladas de legumes e verduras produzidas sem a participagdo do solo que foram
consumidas pelos soldados aliados durante os anos de guerra.

Hoje em dia, ¢ raro encontrarmos livros de agricultura que nao fagam referéncia ao
cultivo de plantas sem terra. Esse fato, por si s9, ja ¢ uma indicag@o do processo da técnica
e da arte da hidroponia. Atualmente, os jardins, canteiros e fazendas hidropdnicas sdo
encontrados em todos os continentes do mundo. Pode-se dizer que poucos sdo os paises que
nao demonstram ter conhecimento sobre algum dos varios métodos para a criagdo de plantas
sem terra.

A hidroponia vem evoluindo constantemente e tomou um grande impulso nos
ultimos anos alicercada nas pesquisas académicas, no desenvolvimento de técnicas e tarefas
pelos produtores e pela pesquisa que mantém parcerias com mais de 40 universidades e
orgaos de pesquisa no Brasil e no exterior. Por esta razao, acompanhando o desenvolvimento
da técnica em todo o mundo, ¢ facil afirmar que no Brasil estamos muito avangados neste
tipo de cultivo e nos materiais e insumos necessarios ao seu crescimento. O horticultor
hidropdnico hoje no Brasil se destaca do tradicional e percebeu nesta técnica uma eficiéncia

e qualidades que trazem grandes beneficios financeiros e ambientais.

O cultivo de hortalicas em hidroponia ¢ uma técnica que vem se aprimorando e
conquistando adeptos no exterior € no Brasil hd varios anos devido as suas vantagens em
relagdo ao cultivo tradicional no solo. Entre as varias vantagens, sdo destacadas as seguintes:

e Melhor ergonomia (posicdo de trabalho) pelo uso de bancadas que permitem o
trabalho em posicao ereta e ndo curvado sobre o solo. Isto torna o trabalho mais leve,

melhora a eficiéncia e reduz a mao-de-obra;
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Melhor higiene no cultivo pelo maior controle dos nutrientes e agua utilizados. A
agua de irrigagdo ¢ pura e os fertilizantes puros, sem contaminagdes, criando uma
planta saudavel e de qualidade excelente;

Menor infestacdo de pragas e fungos e maior facilidade no tratamento destes. Os
patogenos estdo localizados no proprio solo e se fazer o cultivo sem o solo, hd muita
diminui¢do na contaminacdo. As bancadas ergondmicas permitem a visualizacao
das infestagdes com mais facilidade;

Maior garantia de fornecimento “ao cliente” por se tratar de cultivo protegido. As
intempéries fortes estragam os cultivos de solo, trazendo prejuizos por destruir as
colheitas;

Maior tempo de prateleira para a comercializagdo do produto. Quando o produtor
colhe no solo tem que matar a planta cortando a sua raiz para colher. Neste instante
inicia-se a sua degrada¢do. O produto hidroponico € colhido com sua raiz e a planta
val viva para a comercializacdo. Isto da 5 dias de vida na prateleira contra 2 do
produto colhido na terra;

Alta qualidade do produto e maior rapidez na colheita. Uma planta protegida e bem
alimentada cresce com a melhor qualidade possivel. A ergonomia e a eliminagdo da
tarefa de cortar a raiz agiliza o embalamento;

Maior produtividade. A alimentacdo balanceada faz com que a planta diminua o seu
ciclo de crescimento em relagao ao cultivo tradicional. O produtor hidroponico pode
colher de 2 a 3 safras a mais por ano. O uso de ber¢ario com otimizagao do espago
permite produzir cerca de 30% a mais no mesmo espaco que o cultivo no solo;

Nao ha preocupacao com a rotacao de culturas e ha eliminagdo de operagdes como
aracdo, gradeagdo, coveamento, capina. O solo ndao fica ‘“cansado” nem
empobrecido, pois ndo ¢ utilizado;

A independéncia do solo permite o cultivo bem préximo ao consumidor final;
Retorno rapido do investimento e menor custo de operacao. O custo de cultivo é
geralmente menor no sistema hidroponico pelas vantagens ja apresentadas e com um
produto de melhor qualidade, o preco pode ter um diferencial também. Com um
custo menor de operacdo a amortizagao do equipamento se da de forma mais répida,

permitindo um reinvestimento e crescimento mais rapido também;
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e Economia de 4dgua e respeito ao meio ambiente. A perda de agua se dd apenas por
evapotranspiragdo, enquanto que no solo faz-se a irrigacdo em uma 4rea e a planta
aproveita apenas uma parcela. Em geral a economia fica em torno de 70%, também

ndo ha excesso de nutrientes acrescentados ao solo.

2 - Objetivos

2.1 Objetivo Geral:

Confeccdo de um e-book, que contenha todas as etapas do desenvolvimento da
elaboracdo de um sistema hidroponico, que serd realizado pelos docentes e discentes, no
sentido de ser um projeto sustentavel, interdisciplinar e investigativo, que funcione como

facilitador no ensino aprendizagem de botanica.

2.2 Objetivos Especificos:
a. Oportunizar aos alunos o conhecimento e a aplicagao do método cientifico;

b. Oferecer uma proposta de intercomunicagao entre disciplinas, como por exemplo,

matematica, fisica e quimica;

c. Servir como facilitador no entendimento do ensino de botanica, através do
desenvolvimento do sistema associado ao contetido especifico de botanica

ministrado no Ensino Médio;
d. Despertar nos discentes o gosto pela investigagdo cientifica;

e. Despertar nos discentes o trabalho em equipe, colaborativo, pela formagao de grupos
que serdo responsaveis pelas diversas etapas da confeccdo do sistema e de sua

manutencao;

f.  Oportunizar aos alunos atividades praticas nas quais possam vivenciar os contetidos

trabalhados em sala de aula;

g. Promover a conscientizagdo dos estudantes em relagdo a cegueira botanica e, em

relacdo da importancia das plantas para a biodiversidade;
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h. Apresentar ideias para avaliar o potencial pedagégico do estudo de botanica e
ecologia utilizando a abordagem investigativa, em associagdo a montagem do

sistema hidroponico.

3 - Metodologia

O tipo de metodologia utilizada para a elaboragao deste trabalho foi, o do ensino por

investigacao.

O ensino por investigacdo ¢ uma ferramenta de ensino que atende as Diretrizes
Curriculares da educacao basica para o ensino. E baseada na problematizagao, elaboracao e

teste de hipoteses, seja por meio da pesquisa, seja por meio da experimentacgao.

Para a organizacao do e-book, foram seguidos os passos a seguir.

3.1. Apo6s definido o tema, teve inicio a selecdo da base de dados para o levantamento
bibliografico. A base de dados utilizada, foi através de artigos, publicacdes cientificas e
livros disponibilizados através da internet, sobre os temas abordados, sendo eles hidroponia

e ensino de botanica. Sendo arquivados os dados que seriam uteis na elaboragdo do TCM;

3.2. Defini¢ao dos conteudos de Botanica que poderao ser abordados pelos professores, para
tanto sendo utilizados os parametros curriculares da BNCC, mais especificamente o
(EM13CNT301) que consiste em “construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.” Nem
todos os conteidos de botanica podem ser trabalhados com a confeccdo do sistema

hidropdnico, os que sdo pertinentes sao:

e C(iclo de vida das plantas;
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e C(lassificacdo das plantas;
e Reprodugdo em angiospermas;
e Diversidade das angiospermas;
e Anatomia vegetal;
e Fisiologia;
e Tropismos (geotropismo e fototropismo);
e Hormonios vegetais;

e Organografia;

Outras disciplinas podem ser contempladas na confecgdo do sistema hidropodnico,
como matematica (nos calculos de angulos utilizados na montagem do sistema), quimica (na
utilizagdo do sistema de irrigacdo, ou seja, da solu¢do nutritiva) e fisica (na utilizacdo e
implantacdo de um sistema de alimentacdo elétrica, para o funcionamento da bomba e do

timer);

3.3. Elaboragdo de um texto no ebook, utilizando o programa Canva, de utilizagdo gratuita,
direcionado aos professores que usardo o material sobre o Planejamento das atividades/
Preparacdo de uma sequéncia investigativa, conforme diretrizes de Carvalho, 2018, “nas
aulas experimentais um bom problema ¢ aquele que da condigdes para que os alunos: passem
das agdes manipulativas as agdes intelectuais (elaboragdo e teste de hipoteses, raciocinio
proporcional, constru¢ao da linguagem cientifica) construam explicagdes causais e legais (os

conceitos ¢ as leis).”

3.4. Elaboracdo de um roteiro com as etapas da implementacdo ¢ manuseio do sistema

hidroponico. Segundo Carvalho, 2013, o ensino investigativo, para ser construido, precisa
obedecer a uma ordem:

e Escolhido o tema a ser abordado, a primeira agdo ¢ o planejamento das atividades.

E de suma importancia que o docente dé atengio especial a escolha do tema a ser

trabalhado, que neste caso serd o sistema hidroponico, ¢ como ele ird ser um

grande beneficiador no aprendizado de botanica, e como ele ira colaborar para a



31

sustentabilidade, no sentido de utilizar materiais que estariam gerando lixo, e ndo
utilizaria terra, e faca uma elaboracao cuidadosa do problema que sera a base das
demais atividades investigativas, ¢ também determine qual sera o grau de
liberdade intelectual que esta disposto a oferecer aos discentes ao longo de toda a
sequéncia da elaboragdo do trabalho;

Apresente o problema, que neste caso seria: que materiais podemos utilizar para
que seja aproveitado um recurso que seria descartado, gerando detritos no
ambiente. D¢ liberdade intelectual para que o aluno se aproprie dele e o investigue.
Este problema pode ser experimental ou tedrico, deve introduzir os alunos no
assunto desejado, deve ser interessante e contextualizado ao cotidiano do discente;
Formar grupos de 3 ou 4 alunos, assim sendo, os alunos participam da constru¢ado
do conhecimento;

Solicite aos estudantes que elaborem suas proprias hipoteses de como seria a
construgdo deste sistema, € a buscarem a possivel comprovagao destas. Faga um
levantamento bibliografico prévio. Este momento o professor ¢ um facilitador da
construcao das possiveis hipoteses.

Convide-os a comprovarem suas hipoteses. Esta fase dependera de qual nivel de
alfabetizacdo cientifica o aluno se encontra (CHASSOT, 2018). Os alunos devem
construir seus proprios argumentos, fazer observagoes, confrontar dados, fazer
comparagoes e, mediados pelo professor, estabelecer conclusoes;

Auxilie e oriente os alunos para que construam suas proprias respostas aos
questionamentos levantados. Ajude-os a formularem suas hipdteses de forma
clara, com auxilio de gréaficos e tabelas e/ou mapas conceituais;

Organize uma explanagdo dos resultados, assim promovendo entre os grupos e
consequentemente entre os alunos, a argumentagdo cientifica. Nesta etapa seria
interessante que os alunos ja tivessem montado um plano de ag¢do para a
montagem do sistema hidropdnico;

Estimule-os a reconhecerem o que foi estudado em seu cotidiano, isso faz com
que percebam que o que foi aprendido na escola, pode ser utilizado em suas vidas

particulares e de suas comunidades;
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e Nesta ultima etapa do conhecimento, o aluno deve escrever individualmente, o
que aprendeu com esta pratica, seus erros e acertos, o que gostou e o que pode

implementar no seu cotidiano.

4. Resultado e Discussao

Para o professor exercer o papel de mediador do processo pedagdgico (nas atividades
investigativas) deve ter as seguintes caracteristicas: ser capaz de tornar o aluno o centro do
processo ensino - aprendizagem; considerar as experiéncias vividas pelos alunos e estimular
sua participacdo, levando-os a aprender a pensar, decidir, falar, a agir e a fazer; respeitar a
faixa etaria dos alunos, sabendo selecionar conteudos cientificos, considerando o nivel
cognitivo dos mesmos; ser criativo; ser responsavel e companheiro dos alunos; ser subjetivo
com individualidade, respeitando as mesmas condi¢des nos alunos; tomar cuidado com a
comunicagdo e a sua expressdao; dominar muito bem sua area de conhecimento, sempre se
aperfeicoando e avaliando criticamente os conteudos de sua disciplina e sua metodologia;
estar disponivel e aberto para o didlogo; ter atitudes junto com os alunos, para caminharem

rumo a aprendizagem (Masseto, 2000).

Segundo Carvalho (2018, p.772), "nas aulas experimentais um bom problema ¢
aquele que da condigdes para que os alunos: passem das a¢des manipulativas as agdes
intelectuais (elaboracdo e teste de hipdteses, raciocinio proporcional, constru¢do da
linguagem cientifica) construam explicagdes causais e legais (0s conceitos e as leis)." Nesta
etapa, os alunos devem ser estimulados, com textos e videos sobre sustentabilidade, sistema
hidroponico de cultivo, reportagens, vivéncias, para que possam entdo se mobilizar para a
etapa seguinte. Observados os problemas, o professor deve estimular a elaboragcdao de
hipoteses que possam dar inicio a investigacdo por parte do aluno. J& na fase de
experimentacdo, ela se caracteriza pela realizagdo dos experimentos pelos alunos e/ou
demonstragdo pelo professor. Nesta fase ainda, os alunos devem confeccionar um relatorio
com todas as fases ocorridas até entdo. Na fase de andlise dos resultados os alunos devem
avaliar se seus experimentos responderam satisfatoriamente seus questionamentos, se nao,
devem propor mais experimentos que possam solucionar o problema elaborado na fase 1. E

importante, sempre, a presenca do docente para instigar os estudantes, realizando
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questionamentos ou sugerindo fontes de pesquisa para que os discentes criem a propria linha
de raciocinio para a constru¢do do conhecimento (CARVALHO,2013). Nas conclusdes se
discute com a turma para se verificar se houve o desenvolvimento de competéncias,
habilidades e conteudos factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais pelos alunos e
perceber se os objetivos da aprendizagem da aula foram alcancados. Os grupos devem
socializar suas conclusdes e comparar com os demais grupos. A etapa individual ¢ a fase em
que o estudante escreve individualmente, registrando com suas proprias palavras o que foi
aprendido com a sequéncia investigativa. Com esta atitude, permite-se que o estudante
compreenda a importancia desse aprendizado e o aplique dentro de sua realidade, assim o

professor o alfabetizara cientificamente.

Neste sentido, o ebook servira como um facilitador ao docente, que assim como eu,
procura diferentes metodologias de ensino para que os discentes se sintam estimulados e
compreendam melhor os conceitos de botanica. Ao confeccionarem o sistema e
acompanharem o crescimento do vegetal dentro deste sistema, possam minimizar o conceito

de cegueira botanica proposto por Wandersee et al, 2001.

No sentido de estimular o ensino-aprendizagem de botanica, hé a esta possibilidade
de um projeto que desperte o interesse neste contetido pois, segundo Junger (2020) os alunos,
de um modo geral, possuem uma certa repulsa pelo ensino de botanica, ¢ segundo os
professores abordados em seu trabalho, existem diversos motivos para essa repulsa, citados

por Junger (2020), Fig. 01.

Categorias da andlise de contetido (% das respostas) “Entre aspas exemplos de respostas dadas

pelos professores”

1. Questdes nao relacionadas diretamente a escola (23%) “Acredito que a questdo da pouca
afinidade com o tema seja um dos problemas, porém penso que a pequena carga horaria da

disciplina seja o maior deles”

2. Desinteresse dos alunos (18%) “E um contetdo que geralmente os estudantes rejeitam por ndo

o acharem tdo atrativo”

3. Responsabilidade do professor (59%) “Infelizmente mesmo sabendo da importancia da botanica
em nosso dia a dia em todos os aspectos ainda assim ndo ¢ aplicado o conhecimento da mesma”

Figura 01 - Categorias das justificativas sobre o preterimento da Botéanica. Junger (2020)

Figura 01 - Categorias das justificativas sobre o preterimento da Botanica. Junger (2020)
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Estes resultados revelam que na percepcdo dos professores o preterimento da
botanica se deve, em grande parte, as escolhas que os proprios docentes fazem ao preparar
suas aulas, e que aspectos ligados a questdes externas ¢ ao desinteresse dos alunos, sdo
importantes, mas surgem secundariamente em suas percepgoes.

Nota-se, portanto, que varios docentes nao estdo preparados para ministrar esse
conteudo, e isso se deve ao fato de ndo possuirem dominio e também devido a falta de
métodos e estratégias mais atuais e mais interessantes. Com isso surge a dificuldade de
aplicar abordagens diferentes das tradicionais (TOWATA; URSI; SANTOS, 2010). Para
diminuir esse entrave em relacdo a novas abordagens é importante o investimento em
pesquisas que tenham como objetivo uma melhoria no processo de formagdo do docente
(MACEDO et al., 2012). O referido ebook, produto deste trabalho, enfrenta este conceito e
esta repulsa, no sentido de que os discentes, uma vez sendo observadores do
desenvolvimento das plantas no sistema, possam entender a importancia destes organismos
como base para toda uma cadeia alimentar, e sua importancia na biosfera, sendo assim,
desconstruindo o conceito de cegueira botanica.

A boténica sempre foi apresentada a partir de nomenclatura e critérios descritivos e
até hoje ¢ ministrada com muitos nomes cientificos e palavras que definem termos que
alunos e as vezes até os professores nao entendem (SILVA, 2008). As novas metodologias
de educacdo devem evitar essa impalpabilidade e procurar relacionar o que foi visto na sala
de aula com o cotidiano do aluno (TOWATA; URSI; SANTOS, 2010).

Lima, Junior e Braga (1999) enfatizam a importincia de atividades praticas, pois sdo
mais dindmicas e chamam mais aten¢ao do aluno, principalmente quando associadas ao seu
dia a dia.

Neste contexto, este trabalho de conclusiao de mestrado, teve como objetivo, a
realizagdo de um e-book, com toda a metodologia para a confeccdo de um sistema
hidroponico, a ser realizado pelos alunos, com materiais de baixo custo e facil obtencao,
onde, os alunos possam construir a aprendizagem de botanica de uma forma mais ladica e
moderna, pois ¢ fato que o ensino de botanica no Ensino Médio, ¢ desvalorizado, seja por
dificuldade no conteudo, seja por despreparo do professor, ou ainda por caréncia de praticas

que os auxiliem, resultando em um reforco da cegueira botanica.
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Salantino e Buckeridge (2016, p. 181) preocupados com as consequéncias da falta de
interesse € conhecimentos botanicos pela sociedade, questionam “[...] até que ponto a
ignorancia gerada pela cegueira botanica ird influenciar negativamente a tomada de decisdes

e politicas publicas no Brasil?”

Allen (2003, p. 926), neste sentido, alerta: O problema ¢ que, se a maioria das pessoas
ndo prestar atencao as plantas e o papel fundamental que elas desempenham na manutengao
da vida, a sociedade ndo estard propensa a concordar que a conservacao das plantas estd
entre as questdes mais importantes da humanidade, muito menos apoia a pesquisa ¢ a
educacdo cientifica sobre plantas. Tudo isso enquanto, segundo estimativas, uma em cada
oito espécies de plantas estd ameacada de extin¢do e a populagdo humana (dependente da

planta) continua a crescer.

Assim, a montagem do sistema hidropdnico permite ndo s6 uma abordagem
investigativa, como também podem ser trabalhados conceitos de sustentabilidade, quando
sdo retirados do ambiente, materiais que estariam gerando lixo, podem ser trabalhados os
conceitos de botanica acima descritos, ja que todo o processo desde a plantagdo da semente
até o vegetal adulto, serdo acompanhados pelos alunos. Neste sentido, contribuindo para que

o conceito de cegueira botinica seja minimizado.

4.1 — Conteudos de botanica que serdo abordados durante as aulas, com o auxilio do sistema

hidroponico:

e Ciclo de vida das plantas - Primeiramente falamos sobre o ciclo de vida das
plantas, que ¢ do tipo ciclo haplodiplobionte — com alternancia entre organismos
diploides (2n) e haploides (n), meiose (E!) esporica. Ex: fungos e na maioria dos
vegetais terrestres. Este contetido ¢ de suma importancia para que os alunos
entendam como funciona o ciclo vital das plantas, bem como a fase onde ocorrem

a meiose ¢ a mitose. (Fig. 02)
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https://www.coladaweb.com/biologia/ciclos-vida

Figura 02 — Ciclo de vida das plantas.
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e C(lassificagdo das plantas - Pode-se trabalhar a classificagdo e evolugdo das

plantas, com énfase nas plantas que serdo o objetivo da criacdo no sistema

hidropdnico. A importancia da classificagdo das plantas, no sentido evolutivo,

bem como a importincia destes seres para a cadeia alimentar e como grandes

fornecedoras de oxigénio e matéria organica ao planeta. Os alunos deverdo

entender, quais diferengas existem entre os grupos do Reino Mataphyta. (Fig. 03)

Plantas vasculares - traquedfitas

- esper

Bridfitas Pteridéfitas i i
Musgos. Nio tém vasos Samambaias. Tém dutos paraa Araucarias. Plantas Tulipas. Plantas

condutores e as células da geragdo condugdo de nutrientes e seiva, sem flor, com pélen com flores, frutos
mais duradoura sdo haploides além de caule e folhas maiores e sementes e sementes

© Aparecem frutosee flores

© Surgem as sementes

Algaverde
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Pertenceao reino
dos protistas © Surgem embrides pluricelulares e as primeiras plantas com dois sexos
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(1] STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE PHOTO LIBRARY (2] (3] (6] ISTOCK (4] ROGERIO MONTENEGRO (5] FREDERIC JEAN

Figura 03 — Classifica¢do e evolugdo das plantas.
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Sabendo-se a classificacao das plantas, trabalhadas anteriormente, ja se pode falar
que as plantas utilizadas no sistema hidroponico serdo do grupo das
Angiospermas. (grego angeios=bolsa; sperma=semente). As espécies desta
linhagem sdo encontradas em todos os ambientes; apresentam vasos condutores
de seiva; possuem flores; ndo dependem da 4gua para reproducdo; apresentam

fruto para a prote¢do das sementes em seu interior.

Reproducdo das Angiospermas - Outro assunto que pode ser abordado, ¢ a
reproducao das Angiospermas, ressaltando-se a dupla fecundagdo (caracteristica
do clado), e a formagdo do endosperma tripldide, que também € uma caracteristica

exclusiva da linhagem.

A semente € o local que abriga o embrido e o endosperma, e ¢ envolvida pela testa
(casca protetora). Neste sentido, os alunos irdo acompanhar o desenvolvimento

das sementes nos bergarios.

Existem fatores que influenciam a quebra de dorméncia das sementes, sdo eles:
frio, dgua (umidade), fotoperiodismo, altas temperaturas, acdo enzimatica,
abrasdo e choque térmico. Deve-se entender, que nem todas as sementes possuem
0 mesmo mecanismo de quebra de dorméncia, € nem todas precisam ou preferem
a mesma quantidade de luz para poderem germinar. Entdo, deve-se escolher

sementes que sejam de facil manejo, como as sementes de alface.

Diversidade das Angiospermas, atualmente reconhecidas em varias linhagens,
sendo as com maior numero de espécies, as Monocotiledoneas e
Eudicotiledoneas. Estas podem ser caracterizadas de acordo com principais
diferencas morfoldgicas: nervuras das folhas, verticilos florais, tipo de raiz, tipo
de organizacdo dos feixes vasculares e o numero de cotilédones. Neste topico,

serdo trabalhadas as caracteristicas morfoldgicas que as diferencia.

Anatomia vegetal, que propicia o estudo dos tecidos envolvidos no crescimento
em altura e espessura (meristematicos), tecidos de revestimento, conducao,
sustentagdo e preenchimento. Os alunos serdao apresentados aos tecidos vegetais
que serdo responsaveis por diversos tipos de crescimento e, sua importancia na

fisiologia vegetal.
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e Fisiologia, abordando principalmente, a absor¢do radicular, transporte de agua e

sais pelo xilema. Neste topico, pode-se trabalhar os conceitos de transporte através
da membrana plasmatica. Estrutura e funcionamento dos estdmatos, bem como os
fatores que influenciam sua abertura e fechamento deles, e ainda o transporte de
nutrientes através do floema. Pode-se ainda introduzir os conceitos de plantas C3,
C4 e CAM. E por tltimo, a importancia dos micro e macronutrientes para o bom
funcionamento vegetal. Ainda pode-se trabalhar o conceito de sustentabilidade,
focando na grande importancia da preservagdo dos solos para que os vegetais

possam ter nutrientes para seu desenvolvimento.

Tropismos (geotropismo e fototropismo), ¢ a importancia da luz para o
crescimento vegetal, bem como sua orientagdo. Os alunos verdo o crescimento
dos vegetais plantados, ja que o crescimento no sistema hidroponico, € mais facil
de ser observado, ja que o vegetal ndo esta plantado no solo, e suas raizes estao

mergulhadas na soluc¢do nutritiva.

Hormonios vegetais — importancia e fungdo de cada um deles para o crescimento

do vegetal.

Organografia, com tipos de folhas e nervuras, modificacdes foliares, raizes
(estrutura e fungdo), e caules. Onde os alunos poderdo fazer um paralelo com os
orgdos animais, ja que segundo o conceito de cegueira botanica, os alunos nao
tém facilidade de fazer esta relacao;

Sugestdo de grupos controle, que possam servir de comparagdo com 0s vegetais
que se desenvolverdo no sistema hidropdnico, como por exemplo, pequenos
vasos, plantados com as mesmas sementes, que serdo colocados no escuro ou

molhados com agua.

Outras disciplinas podem ser contempladas na confec¢do do sistema hidroponico,

como matematica (nos célculos de angulos utilizados na montagem do sistema), quimica

(na utilizag¢ao do sistema de irrigagdo, ou seja, da solugdo nutritiva) e fisica (na utilizagao e

implantacao de um sistema de alimentagdo elétrica, para o funcionamento da bomba e do

timer);
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4.2 - Etapas da implementagdo ¢ manuseio do sistema hidropdnico

A hidroponia consiste num método de cultivo de plantas, especialmente de hortaligas,
em estufas, onde o solo ¢ substituido por uma solu¢do nutritiva, que circula
ininterruptamente, suprindo-as dos nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento. Embora
seja um processo um tanto antigo, a hidroponia s6 foi difundida a partir da década de 1930,
quando foi langado o primeiro sistema hidroponico para fins comerciais.

As solugdes hidropdnicas sao compostas, basicamente, de dgua pura e de minerais
dissolvidos, estabelecendo-se a quantidade de nutrientes dos quais dependem cada espécie
cultivada. Sao preparadas com sais fertilizantes soltiveis em agua.

A utilizagdo de um sistema hidroponico de cultivo pode ser trazer grandes vantagens,
como uma melhor qualidade de produgdo, redugao da mao de obra, diminui¢ao do tempo de
cultivo e do uso de agrotdxicos, aproveitamento correto de d4gua e nutrientes pelos vegetais,
maior tempo de prateleira dos alimentos, além da maior aceitagdo dos produtos hidroponicos
pelos consumidores. Por outro lado, os custos para a implantagdo esse tipo de sistema
depende da construgdo de estufas, instalagdo de sistemas hidraulicos e elétricos, mesas e
outros aparelhos que, além de serem de alto custo, necessitam de manutengcdo mais
frequente.

A parte operacional da hidroponia, inicialmente, a montagem da infraestrutura, desde
a estufa para as sementeiras até a constru¢do do sistema hidroponico, e finalmente, as etapas
do processo: semeadura, transferéncia das mudas e monitoramento, serdao realizadas por
todos os alunos participantes.

O tipo de técnica escolhida foi Sistema NFT (“Nutrient Film Technique”) ou técnica
do fluxo laminar de nutrientes: Este sistema ¢ composto basicamente de um tanque de
solucao nutritiva, de um sistema de bombeamento, dos canais de cultivo e de um sistema de
retorno ao tanque. A solucdo nutritiva ¢ bombeada aos canais e escoa por gravidade

formando uma fina lamina de solug¢do que irriga as raizes. (Fig. 04)
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FILME DE SOLUCAO —

CANAL DE CULTURA —

BOMBA — e
DEPOSITO DE SOLUCAONUTRIIVA ——
RETORNO DE SOLUCAONUTRITIVA —

http://curso-hidroponia.blogspot.com/2013/03/0-sistema-nft.html
Figura 04 — exemplo do sistema hidroponico do tipo NFT.

O local a se implantar o projeto de hidroponia deve ser escolhido ao ar livre, com
incidéncia solar indireta, e bastante arejado. Solicita-se aos alunos que fagam uma pesquisa

prévia sobre hidroponia. As etapas de um cultivo hidroponico se encontram abaixo (Fig.05).

Etapas

SEMENTEIRA BERGARIO CULTIVO

Figura 05 — Etapas do sistema hidropdnico. (arquivo pessoal)

Em seguida a pesquisa bibliogréfica, se inicia a constru¢do de uma pequena area
coberta, onde as sementeiras ficardo abrigadas. Esta area sera construida com ripas de

madeira e plastico transparente, em uma bancada que facilite o manejo pelo aluno.
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As sementeiras utilizadas serdo as de caixas de leite tetrapak vazias, que serdo
confeccionadas pelos proprios alunos. (Fig. 06). Este processo leva em consideracdo o
conceito de sustentabilidade, ja que serdo tirados do ambiente, materiais que estariam
gerando lixo. Podem ser utilizadas também sementeiras feitas de embalagem de ovos (fig.
07), ou ainda de papel (Fig.08). As sementeiras de tetrapak devem ser preenchidas com
substrato para hortaligas MULTIPLANT (vermiculita expandida, casca de pinus, adubo

organico, micro e macronutrientes), facilmente encontrado em lojas de produtos agricolas.

.
=

Para fazer as sementeiras de papeldo, recorte a embalagem longitudinalmente e separe-aem duas
partes iguais. Encha cada metade com a terra ja preparada para plantar.

R

Figura 06 — sementeiras de caixas tetrapak. Ilustragdo Filipe Borin



Figura 07 — sementeira com caixa de ovos. https://comofazeremcasa.net/como-fazer-sementeiras-para-mudas/
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https://comofazeremcasa.net/como-fazer-sementeiras-para-mudas/
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1 2

Pegue um pedaco de jornal e recorte Dobre a folha ao meio, formando
um quadrado de 20 centimetros por 20 um triangulo.

centimetros. Essa medida € apenas uma :

referéncia, podendo ser feito maior.

Pegue um dos vertices superiores Desfaca o passo 3 e repare que
do triangulo e dobre-o para fora. Em as marcas da dobra formaram um
seguida, faga uma nova dobra quase pequeno triangulo.

retornando ao ponto de origem.

Pegue um dos vértices da base Faca a mesma coisa com
do triangulo e dobre-o em direcdo i ooutro vértice,
ao lado oposto.

7 8

Pegue as pontas dos dois triangulos i Preencha os copinhos com
formados e dobre-as para fora formando ! terraesemente e enterre-os num
um copinho de papel. ! vasoounosolo.

Figura 08— sementeiras de papel
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Devem ser feitos sulcos de aproximadamente lcm de profundidade com um
espacamento de Scm entre eles, onde deve ser introduzida de 1 a 2 sementes de alface
(Fig.09). Nesta etapa, os alunos devem através de pesquisa prévia, entender como funciona
a plantagao desse tipo de semente, se necessitam de mais ou menos luz, quantidade de agua,
enfim, todas as necessidades que serdo fundamentais para o processo de crescimento. Ainda
nesta etapa, o docente, deve introduzir os contetidos de histologia vegetal, ja que os tecidos
de crescimento estdo atuando, bem como da importancia do endosperma para o crescimento
inicial da planta.

As sementes, sdo facilmente encontradas em supermercados e lojas de produtos
agricolas. Apds a semeadura, deve-se molhar o substrato e verificar todos os dias se 0 mesmo
estd umido, principalmente se estiver calor e com o clima seco. Normalmente ndo ¢

necessario molhar a sementeira até a germinacao que ocorre entre 3 e 5 dias. (Fig.10)

1cm

Figura 09 — detalhe da semeadura
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https://comofazeremcasa.net/como-fazer-sementeiras-para-mudas/

Figura 10 — Bergario com as sementes germinadas.

Ap0s a germinagao os brotos devem ser regados todos os dias de manha ou entdo a
tarde (se o calor for muito intenso, manha e tarde). Sempre verificar a umidade do substrato.
Apds a germinacao, quando for possivel identificar duas folhinhas na extremidade do ramo

(6 a 8 dias depois da semeadura), “catar” as células, isto €, deixar apenas uma planta

crescendo em cada alvéolo. (Fig. 11)

T ——
= ”J.f ) \’J

Arquivo pessoal

Figura 11 — Detalhe da germina¢do com duas folhas por semente plantada.

Cerca de 25 (vinte e cinco) a 28 (vinte o oito) dias apos a semeadura, deve-se
transplantar os brotos para o berc¢ario. No transplante para o bergario, deve-se levar parte do

substrato junto com a planta (Fig.12 e 13). Nesta etapa, os brotos ja estardo com uma pequena


https://comofazeremcasa.net/como-fazer-sementeiras-para-mudas/
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raiz, o que permite a introdu¢do do contetdo de fisiologia hidrica pelo docente, permitindo

ainda a revisdo do conceito de transporte passivo através da membrana plasmatica.

https://diariodeumasementeira.blogspot.com/2013/08/transplantando-mudinhas-das-sementeiras.html

Figura 12 — Detalhe da retirada da sementeira e transplante para o bergario.

Arquivo pessoal

Figura 13 - Detalhe da retirada da sementeira e transplante para o bergario.

O bergario consiste em trés tubos de PVC de 50mm de didmetro, 1,5m de
comprimento e furos de 35mm de didmetro com intervalos de 70mm entre os furos (FIg.14).
Os tubos onde haverd o crescimento definitivo sdo colocados no mesmo sistema. Este
ultimos também sdao de PVC, com 75mm de diametro, 1,5m de comprimento, com furos de

70mm de didmetro e espagamento entre os furos, de 170mm.
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Arquivo pessoal

Figura 14 - Detalhe do bergério.

Estas varas de PVC devem ser colocadas em cavaletes de madeira, com uma altura
de 1m do solo, e com um declive de 2%. Cada vara de PVC deve ser fechada em uma de
suas extremidades, por uma luva do mesmo material e na extremidade oposta, deve ser
colocado um recorte de meia calga feminina, para que funcione como um filtro caso alguma
raiz ou pedago do vegetal cultivado caia na solugdo nutritiva. As varas devem ser fixadas
nos cavaletes com lacres plésticos € a uma distancia de 100mm entre elas. A extremidade
com o filtro (meia cal¢a feminina — Fig.15) de todas as varas precisam chegar a uma calha
coletora (calha de PVC utilizada em alvenaria, facilmente encontrada em lojas de material
de constru¢do), fechada com um Cap (encontrado em lojas de materiais de construcdo — feito
em PVC) em uma de suas extremidades por onde a solu¢ao nutritiva escoara e retornara ao

recipiente coletor e, na outra, ligada ao sistema de irrigacao (Fig.16).
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Arquivo pessoal

Figura 15 — Detalhe de um sistema de filtro.

Arquivo pessoal

Figura 16 — Detalhe das varas de PVC — Bergario e definitivo

O sistema de irrigacdo, por ser de pequeno porte, ¢ constituido por uma bomba de
aqudrio, mangueira plastica e recipiente plastico (bombona), onde ficard a solug¢do nutritiva
(todos os materiais citados sdo facilmente encontrados em loja de produtos agricolas e de

animais). (Fig.17)
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solugdo
nutritiva

http://www.ecoeficientes.com.br/o-que-e-hidroponia/

Figura 17 — esquema do sistema de irrigagao ligado ao timer.

A solugdo nutritiva ¢ entdo bombeada pela bomba de aquario, através de uma
mangueira e chega ao tubo distribuidor. Este tubo distribuidor deve ser confeccionado com
tubo de PVC de 30mm de diametro e uma pequena mangueira no sentido de cada vara de
PVC, por onde a solugdo nutritiva escoara em pequenas quantidades, formando um filme de
solucdo nutritiva.

Todo o sistema precisa ser acionado a cada 15 (quinze) minutos, para este

funcionamento, a bomba de aqudrio precisa estar ligada a um timer. (Fig.17).

4.3 - Solucao Nutritiva

Ao contrario dos animais e microrganismos, os elementos quimicos essenciais
requeridos pelas plantas superiores sdao exclusivamente de natureza inorganica. Dessa forma,
com os elementos quimicos carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cloro (Cl), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn), uma planta ¢ capaz de se

desenvolver e completar seu ciclo bioldgico se as condigdes ambientais forem favoraveis.
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Com excec¢do dos nutrientes ndo minerais C, H e O, que sdo incorporados ao metabolismo
vegetal, através da 4dgua e ar atmosférico, os demais nutrientes minerais sdo absorvidos via
raizes. Etapa em que o docente podera introduzir o conceito de fotossintese € a importancia
deste processo para a manutencao da vida na Terra.

A solugdo nutritiva foi preparada com os produtos:

Adubo — Deve-se adquirir um fertilizante purificado e totalmente soltvel,
desenvolvido para uso via dgua, fornecendo nitrogénio nitrico e célcio soltvel em agua ao
mesmo tempo. Ele ira facilitar a absor¢io de célcio (Ca*"), magnésio (Mg ") e potassio(K*);

Fertilizante — Deve-se utilizar um fertilizante soltivel que fornega dos mais variados
macro € micronutrientes necessarios paras as plantas. Os micronutrientes e o fésforo sdo os
elementos mais importantes para desenvolver uma flor sadia com alto potencial de
fecundacao.

A diluicao recomendada ¢ de 1 grama por litro de cada uma das substancias acima
citadas. Com a evaporagao e absorcao de parte da 4gua utilizada na solu¢do, ha a necessidade
de reposi¢do da mesma. Quando a solugdo tem uma diminuicdo de 1/3 do seu volume
(verificacdo com a bomba parada), completa-se o nivel inicial apenas com dgua. Quando
houver nova reducao de 1/3 do volume inicial, completa-se a solugao com a dilui¢ao inicial
até atingir o volume do inicio da irrigagao.

Passados aproximadamente 15 dias do transplante para o bergério, transplanta-se
novamente para os tubos de crescimento definitivo.

Quando os pés de alface atingirem um tamanho significativo (comercial), os alunos
devem realizar a colheita, e pode-se aproveitar o sistema para um novo plantio (Fig. 18 e

19).



Arquivo proprio

Figura 18 — Finaliza¢@o do crescimento das alfaces.

Arquivo proprio

Figura 19 — Finaliza¢@o do crescimento das alfaces.
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5 — Conclusdo

A implantagdo do sistema hidropdnico, como um facilitador no ensino-aprendizagem
de botanica, feito por mim, em colégios trabalhados anteriormente, se mostrou um
importante recurso no ensino deste conteudo tdo desvalorizado pelos alunos.

O conceito de cegueira botanica (Wandersee, J. H. & Schussler, E. E.,2001), diz que
ndo conseguimos enxergar os vegetais que nos cercam e sua grande importancia para a
manuten¢do da vida na Terra, deverd ser desconstruido a partir da montagem do sistema
hidroponico pelos alunos, pois participando da confec¢do do projeto, bem como do
crescimento dos vegetais e, com a introducdo dos conceitos de botanica a cada fase do
desenvolvimento das plantas, traz uma grande proximidade do discente com este Reino,
assim, demonstrando sua importancia ao planeta e, a todas as cadeias e teias alimentares.

A partir da implantagdo desse sistema, comecaram as discussdes e abordagem
paralela com o contetdo de botéanica trabalhado naquele momento do ano letivo.

Houve inclusive, uma situacdo em que paralelamente havia sido construida uma
pequena horta, que os alunos regavam com agua da torneira. Alguns alunos se aproveitando
da proximidade do sistema hidroponico, molharam seus canteiros com a solugdo nutritiva.
Apds algum tempo, estas hortali¢as plantadas no sistema comum, mas regadas com a solugao
nutritiva, ficaram maiores em comparagao as que foram regadas apenas com agua.

O que era considerada uma pequena falha no manuseio da horta, levou a uma
discussao sobre a importancia da metodologia, e mais ainda, levou a discussao da fisiologia
botanica levando-se em consideracao as duas formas de obtencdo de nutrientes pela planta.

O trabalho se tornou assim, transdisciplinar, uma vez que promoveu a interacao

global das varias ciéncias.
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Pesquisador: RENATA SANTOS DE MEIRELLES LAGDEN MURATORI

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: 60151421.1.0000.5257

Institui¢do Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.566.463

Apresentacgao do Projeto:

Protocolo 085/22

E uma pesquisa do tipo A1.

As informagdes colocadas nos campos denominados “Apresentacido do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa”™ e
"Avaliagdo dos Riscos e Beneficios” foram retiradas dos arquivos intitulados
PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1704957 pdf, Informacoes_basicas_do_projeto.pdf,
projetodetalhado.pdf e TCM_PROJETO_DETALHADO. pdf postados no dia postado em 28/07/2022.
Sustentabilidade é um termo usado para definir agdes e atividades humanas que visam suprir as
necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das proximas geragdes. Ou seja, a
sustentabilidade esta direlamente relacionada ao desenvolvimento econdmico e material sem agredir o meio
ambiente, usando os recursos naturais de forma inteligente para que eles se mantenham no futuro.
Seguindo estes parametros, a humanidade pode garantir o desenvolvimento sustentavel.

A parte operacional da hidroponia, inicialmente, a montagem da infra-estrutura, desde a esltufa para as
sementeiras até a construgdo do sistema hidropénico, e finalmente, as etapas do processo: semeadura,
transferéncia das mudas e monitoramento, serdo descritas no e-book, para que todos os professores que se
interessarem, possam replica-lo em suas escolas. A proposta, é a confeccdo
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de um e-book, contendo o passo-a-passo, para o desenvolvimento de um sistema hidroponico, que podera
ser reproduzido por professores, como auxiliar de suas aulas de botanica, ecologia, bem como ser
interdisciplinar e ainda promover o trabalho em equipe.

Os dados a serem analisados s3o apenas bibliograficos, ja que sera um manual de implantacdo do sistema
hidropdnico e um roteiro para o ensino aprendizagem de botanica durante o crescimento dos vegetais ali
plantados. Contribuindo também para minimizar a cegueira botanica, termo utilizado quando os seres
humanos ndo enxergam a importancia das plantas para a manutencdo da vida no planeta Terra. Nao havera
participacdo de alunos nem de professores, ndo havera coleta de dados, opinides, informacdes, fotos e
percepgdes de nenhum dos citados anteriormente, portanto, ndo ha justificativa para o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Objetivo da Pesquisa:

Elaborar um e-book que dialoga com os docentes no sentido de apresentar um sistema hidropénico a seus
discentes, despertando nestes, o ensino investigativo, bem como auxiliar na apropria¢do do conhecimento
de biologia, particularmente no contedo de botanica. Além disso, os discentes podem utilizar os sistemas
aprendidos, em suas casas, com suas familias, oblendo assim, alimento saudavel e de baixo custo.
Objetivos Secundarios: a. Oportunizar aos alunos o conhecimento e a aplicagdo do método cientifico; b.
Desenvolver uma proposta de intercomunicagdo entre disciplinas, como por exemplo, matematica, fisica e
quimica; c. Servir como facilitador no entendimento do ensino de botanica, através do desenvolvimento do
sistema associado ao conteudo especifico de botanica ministrado no Ensino Médio; d. Despertar nos
discentes o gosto pela investigagdo cientifica; e. Despertar nos discentes o trabalho em equipe,
colaborativo; f. Oportunizar aos alunos atividades praticas nas quais possam vivenciar os contetdos
trabalhados em sala de aula; g. promover a conscientizagdo dos estudantes em relag3do a cegueira botanica
e, em relagdo da importancia das plantas para a biodiversidade; h. Apresentar ideias para avaliar o potencial
pedagoégico do estudo de botanica e ecologia utilizando a abordagem investigativa, em associacdo a
montagem do sistema hidropdnico.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
De acordo com as pesquisadoras, a pesquisa ndo oferece riscos, pois ndo envolvera seres

Enderego: Rua Prof. Rodolpho Paulo Rocco N°255, 7° andar, Ala E, sala 35

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 21041.013
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3938.2480 Fax: (21)3938.2481 E-mail: cep@huchf.ufrjbe

Pigea (2 de 08

60



61

UFRJ - HOSPITAL

UNIVERSITARIO CLEMENTINO %«n\o
FRAGA FILHO DA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO

RIO DE JANEIRO /HUCFF-
UFRJ

Continuacdo do Parecer. 5.566 463

humanos. No que tange aos beneficios: Primeiramente, auxiliar o ensino-aprendizagem do conteddo de
botanica no Ensino Médio. Contribuir também para a aprendizagem do conteddo de ecologia, no quesito de
sustentabilidade, ja que podem ser utilizados produtos reciclaveis para a confecgido do sistema. Por fim,
tornando os alunos multiplicadores do projeto, pois sendo sustentavel, de baixo custo de implantagdo e
manutencao, as familias podem funcionar como multiplicadoras do sistema hidroponico, e os alunos teriam
uma aprendizagem mais robusta do conteddo de botanica.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto de TCM (Trabalho de Conclusdo de Mestrado) cadastrado na Plataforma Brasil é um
levantamento bibliografico que tem como produto um E-BOOK, que sera disponibilizado gratuitamente aos
professores e escolas interessadas na implantacdo do sistema hidropdnico como uma ferramenta no auxilio
do ensino-aprendizagem dos conteldos d botanica e ecologia. Foi submetido a avaliagdo do CEP para
cumprir a exigéncia da Universidade Federal de Minas Gerais que é a coordenadora nacional do Programa
de Mestrado Profissional no Ensino de Biologia PROFBIO. E necessario anexar o parecer do CEP na
dissertacdo de mestrado, ainda que esse parecer seja “Protocolo em tela ndo precisaria ser registrado nem
avaliado pelo sistema CEP/CONEP".

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
Todos os termos foram apresentados.

Recomendacgdes:
Vide Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Resposta ao parecer consubstanciado n. 60151421.1.0000.5257, em atendimento as pendéncias
observadas por esla comissdo (CEP) em relagdo ao projeto intitulado "Hidroponia na Escola - um projeto de
sustentabilidade e ensino de botanica, tendo como pesquisadora principal RENATA SANTOS DE
MEIRELLES LAGDEN MURATORI.

Todas as pendéncias foram respondidas de forma adequada.
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Consideragdes Finais a critério do CEP:

1. De acordo com o item X.1.3.b, da Resolugdo CNS n. 466/12, o pesquisador devera apresentar relatorios
semeslrais - a contar da data de aprovacgdo do protocolo - que permitam ao Cep acompanhar o
desenvolvimento dos projetos. Esses relatorios devem ser assinados pelo pesquisador responsavel e conter
as informagdes detalhadas - naqueles itens aplicaveis nos moldes do relatdrio final contido no endereco:
http://conselho.saude.gov.br/comites-de-etica-em-pesquisa-conep?view=default{clicar na aba Documentos
Orientadores), bem como deve haver mengado ao periodo a que se referem. As informacgdes contidas no
relatorio devem ater-se ao periodo correspondente e ndo a todo o periodo da pesquisa até aquele momento.
Para cada relatdrio, deve haver uma nolificacdo separada. A submissdo deve ser como Notificagao
(consultar pag. 69 no arquivo intitulado “1 - Manual Pesquisador - Versdo 3.2,39 disponivel no endereco
hitp://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf

2. Eventuais emendas (modificagdes) ao protocolo devem ser apresentadas de forma clara e sucinta,
identificando-se, por cor, negrito ou sublinhado, a parte do documento a ser modificada, isto é, além de
apresentar o resumo das alteragdes, juntamente com a justificativa, é necessario destaca-las no decorrer do
texto (item 2.2.1.H.1, da Norma Operacional CNS n° 001 de 2013).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagbes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 28/07/2022 Aceito
do jeto ROJETO 1704957 pdf 08:13:35
Outros Informacoes_basicas_do_projeto.pdf 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito

08:13:04 |DE MEIRELLES
N
Projeto Detalhado / |TCM_PROJETO_DETALHADO.pdf 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
Brochura 07:58:27 |DE MEIRELLES
igador LAGDEN
Projeto Detalhado / |TCM_PROJETO_DETALHADO.docx 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
Brochura 07:57:16 |DE MEIRELLES
Lnvestigador LAGDEN
QOutros CARTA_RESPOSTA pdf 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
07:55:05 |DE MEIRELLES
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Outros CARTA_RESPOSTA . pdf 28/07/2022 |LAGDEN Aceito
07:55:05 | MURATORI
Cronograma Cronograma_2022 docx 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
07:53:55 |DE MEIRELLES
LAGDEN
Declaragao de Declaracao_dos_Pesquisadores_Renatal 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
Pesquisadores .pdf 07:52:06 |DE MEIRELLES
LAGDEN
Declaragdo de Declaracao_dos_Pesquisadores_Cassia| 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
Pesquisadores .pdf 07:51:54 |DE MEIRELLES
LAGDEN
TCLE / Termos de |TCLE_termo_de_assentimento_e_justifi| 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
Assentimento / cativa_de_ausencia.pdf 07:50:20 |DE MEIRELLES
Justificativa de LAGDEN
Auséncia MURATORI
Cronograma Cronograma20212022 pdf 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
07:40:25 |DE MEIRELLES
LAGDEN
Orgamento Orcamento.pdf 28/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
07:33:14 |DE MEIRELLES
LAGDEN
Orgamento Orcamento.docx 27/07/2022 |RENATA SANTOS Aceito
16:46:39 |DE MEIRELLES
LAGDEN
Folha de Rosto folhas_rosto_pdf 21/06/2022 |RENATA SANTOS Aceito
15:57:22 |DE MEIRELLES
LAGDEN
Outros Arquivocviattes.docx 21/06/2022 |RENATA SANTOS Aceito
15:40:37 |DE MEIRELLES
LAGDEN
Declaragdo de DecEscRenata.pdf 29/03/2022 |RENATA SANTOS Aceito
Instituicdo e 17:26:36 |DE MEIRELLES
Lnfraestrutyrg LAGDEN
Solicitacdo Assinada | solicitacaoassinada.pdf 12/01/2022 |RENATA SANTOS Aceito
pelo Pesquisador 09:33:38 |DE MEIRELLES
Responsavel LAGDEN
MURATORI
Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao
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Entendendo o projeto.

O ensino de biologia no Brasil, ainda possui uma
abordagem muito tradicional, 0 que acaba levando ao rapido
esquecimento do saber cientifico. Esta realidade se da
principalmente nos conteudos trabalhados em botanica, que
tambem por responsabilidade dos professores, acabam nao sendo
ixados, e até certo ponto, desvalorizados, 0 que se pode
classificar segundo Wandersee e Schussler (2001), como cegueira
botanica.

A cegueira botanica é definida como a incapacidade
de perceber as plantas no ambiente.

Neste sentido, para colaborar com 0 ensino-aprendizagem de
conceitos de botanica, de uma forma contextuahkzada, colaborativa
e investigativa, foi proposta a montagem de um sistema
hidropdnico com o0 objetivo de auxikar neste ensino-aprendizagem
e, auxikar na desconstrucao deste conceito.

Para isso houve a confeccao de um e-book, com todos
0S passos a serem seguidos pelos professores que se propuserem
a utiliza-lo, bem como quais conteudos de botanica poderao ser
rabalhados, em cada etapa de crescimento dos vegetais ali
cultivados. Alem disso, trabalha-se a sustentabikdade que € um
tlermo usado para definir acdes e atividades humanas que visam
suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem
comprometer o futuro das proximas geracoes.

Este e-book dialoga com os docentes no sentido de
apresentar um sistema hidroponico a seus discentes, despertando
nestes, o0 ensino investigativo, bem como auxiiando na
apropriacdo do conhecimento de biologia, particularmente no
conteado de botanica.

Palavras-chave: cultivo de hortalicas em agua, cegueira botanica,
desenvolvimento sustentavel.
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Entendendo o e-book.
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Glossario

- Angiospermas - (angios=bolsa sperma=semente) - sio plantas
espermatofitas cujas sementes sao protegidas por uma estrutura
denominada fruto,;

- BNCC - base nacional comum curricular,

- ciclo haplodiplobionte - Também conhecido como Alternancia de
geracoes, € o ciclo onde ha um adulto diploide (2n) e um adulto
haploide (n). O adulto diploide (2n) produz esporos (n) por meiose,
por ISSo 0 chamamos de esporofito (produtor de esporos),

- clado - @ um grupo de organisSmos originados de um unico
ancestral comum exclusivo,

- cotilédones - sao o prnmeiro par de folhas embrionarias que
surgem dos embrides das espermatodfitas, irrompendo durante a
germinacao das sementes,

- endosperma triploide - O endosperma (ou albumen, como também
e conhecido) € um tecido de armazenamento de nutrientes e esta
presente na maioria das plantas angiospermas. E triploide (3n),
sendo produto da fusao dos dois nucleos polares do Ovulo e um
nucleo de gameta masculino,

- estomatos - Estomatos sao estruturas presentes nas plantas que
garantem a realizacao de trocas gasosas,

- eudicotiledoneas - 0 grupo que apresenta como caracteristica
principal a presenca de um polen com trés aberturas (polen
tricolpado),

- floema - tecido vascular complexo, apresenta células vivas e
conduz substancias organicas pelo interior do corpo vegetal,

- fotopenodismo - regulacio da fisiologia ou do desernwolvimento em
resposta a duracao da luz,

- hidroponia - ( do grego: agua + trabalho) € o nome dado a um
sistema de cultivo de plantas caractenzado por nio precisar de
terra (solo),

- meiose esporica - meiose para formacao de esporos,

- meristematicos - tecidos de origem embrionaria, constituidos por
agrupamentos de células com capacidade de sucessivas divisdes e
diferenciacao,

- monocotiledoneas - plantas angiospermas que possuem apenas
um cotiledone na semente,

- diploide - células cujos cromossomaos se organizam em pares de
cromossomos homdologos, 13




- haploide - celulas sao aquelas que apresentam apenas um
conjunto Cromossomico,
- plantas C3 - Neste ciclo fotossinético, o CO2 e a agua sao

combinados com a Ribulose-1,5-bifosfato, formando moléculas de 3-
fosfoglicerato, as quais sao reduzidas para a formacao de

carboidratos,

- plantas C4 - Nesse ciclo, a ixacao do carbono é feita pela enzima
fosioenoipiruvato carboxilase, a PEPCc na célula do mesdfilo,
originando uma molecula de 4 carbonos,

- plantas CAM - metabolismo acido das crassulaceas € uma via
metabolica para a sintese de carboidratos presente em certas
especies de plantas, especiaimente plantas suculentas e € uma
adaptacao a condicoes aridas,

- Reino Metaphyta - reino das plantas;

- lesta - casca protetora das sementes,

- tropismo - movimentos de crescimento das plantas em resposta a
um estimulo externo,

- verticilos florais - conjunto de folhas modificadas, geralmente
dispostas em circulo.




Introducao

Cegueifa Botanica Segundo Wandersee e Schussier (1999
2001), existe uma disparidade entre o
ensino das outras areas da biologia e a
BOTANICA

Em 1998, Wandersee e Schussier (2001)
cunharam o termo “cegueira botinica” para
se referir precisamente a falta de habilidade
das pessoas para perceber as plantas no seu
proprio ambiente,

Wandersee ¢ Schussler {1999, 2001) examinaram as randes
Que |l"4'dl'l\ as pPess0as, a serem mais interessadas em
plantas, e chegaram a conclusdes: professores de Biologia
com afinidade extrema pela Zoologia {zoochauvinismo); uso
frequente de exemplos com animals para explicar conceitos
e principios basicos da Biologia (exemplos zoocéntricos);
aulas de Botanica muito técnicas e pouco motivadoras; e

ouca importancia dada a experiéncias de laboratéric @ de
campo no trato da Biologia Vegetal
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Fundamentacao Tedrica

Educar vem do latim educare,
que significa promover a
educacao.

Jd.,LmJJ LIL“ uru ;m,hu,

des :n/vlmn—w’( M"Jffrl IJJ—*
fisica, intelectual e moral da
-f"f'r‘irﬂ"'-'a&lv'"' “humano em
eral, visando a sua rr,—:lgwr
i’:"s's': gracao individual e social”.

Para Paulo Freire (1974) educar é construir, €
criar no sujeito a consciéncia da liberdade e a
possibilidade de romper com o determinismo,
assim, trazendo na educacao o reconhecimento
de um individuo que arquiteta e interfere na
historia e na realidade de hoje e do futuro.




Sobre o0 Ensino Investigativo

Qual o principal objetivo do Ensino Investigativo? Segundo
CARVALHO,2013;, SASSERON,2015, o0 ensino investigativo tem por
objetivo possibilitar que o professor consiga criar, em sala de aula, um
ambiente investigativo, no qual o estudante possa realizar a transicao do
conhecimento espontaneo para o conhecimento cientifico, amplando
assim a linguagem e cultura cientificas. Para que o professor consiga
alcancar este objetivo, @ necessaria sua dedicaciao e atencao a
elaboracdo cuidadosa do problema, o qual constituirA a base das
atividades investigativas a serem rabalhadas e definir qual grau de
liberdade intelectual que este oferecera aos seus alunos (hg.1)

O que

sustenta

Figura 1 - aspectos gue determinam a prasca investigativa, segundo Carvalho (2018)

NO ensino investigativo, 0 processo € exercido por meio da utilizagao
de atividades baseadas em problemas. ESstes problemas s$ao
apresentados pelos docentes, como também pelos discentes. Essas
acoes dependerao do nivel de afabetizacao cientifica que se encontram
estes discentes, bem como o0 grau de liberdade intelectual é
disponibilizado pelo docente.

Atraves da utilizacao da metodologia investigativa, o discente &
estimulado a pensar, questionar, discutir @ analisar possibilidades que
orbitam o problema apresentado. (CHASSOT,2018.SASSERON,2008).
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Construindo uma abordagem investigativa

Segundo Carvalho, 2013, 0 ensino investigativo, para ser construido,
precisa obedecer uma ordem:

« escolhido o0 tema a ser abordado, a primeira acao € o plane@amento
das atividades. E de suma importancia que o docente dé atencao
especial a escolha do tema a ser trabalhado e faca uma elaboracao
cuidadosa do problema que sera a base das demais atwvidades
investigativas, e tambem determine qual sera o grau de liberdade
intelectual que esta disposto a oferecer aos discentes ao longo de
toda Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).
apresente o problema, dé liberdade intelectual para que o aluno se
aproprie dele e o investigue. Este problema pode ser experimental
ou tedrico, deve introduzir 0s alunos no assunto desejado, deve ser
interessante e contextualizado ao cotidiano do discente.
forme grupos de 3 ou 4 alunos, assim sendo, oS alunos participam
da construciao do conhecimento.
solicite aos estudantes que elaborem suas proprias hipdleses e a
buscarem a possivel comprovaciao destas. Faca um levantamento
bibkografico prévio. Neste momento o0 professor @ um facilitador da
construcao das possiveis hipiteses.
convide-0s a comprovarem suas hipoteses. Esta fase dependera de
qual nivel de alfabetizacdo cientiica o aluno se encontra
(CHASSOT,2018). Os alunos devem construir Seus proprios
argumentos, fazer observacdes, confrontar dados, fazer
comparacies e, mediados pelo professor, estabelecer conclusdes.
auxike e onente os alunos para que construam suas proprias
respostas aos questionamentos levantados. Ajude-os a formularem
suas hipoteses de forma clara, com o0 auxilio de graficos e tabelas
e/ou mapas conceituais.
organize uma explanacio dos resultados, assim promovendo entre
0S Qrupos e consequentemente entre 0s alunos, a argumentacio
cientifica.
estimule-0s a reconhecerem o0 que foi estudado em seu cotidiano,
ISSO faz com que percebam que o que foi aprendido na escola, pode
ser utiizado em suas vidas particulares e de suas comunidades.
nesta ultima etapa do conhecimento, 0 aluno deve escrever
indvidualmente, 0 que aprendeu com esta pratica, seus erros e
acertos, 0 que gostou e 0 que pode implementar no seu cotidiano.




Utilizando a BNCC

"Os processos e praticas de investigacao merecem tambem
destaque especial nessa area. Portanto, a dimensdao investigativa das
Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando
0S estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacao, tais
como: identificar problemas, formular questdes, identificar informac¢des ou
variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e
exphcacoes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avalar e
comunicar conclusdes e desenvolver actes de intervencao, a partir da
analise de dados e informacdes sobre as tematicas da area.

A abordagem investigativa deve promover 0 protagonismo dos
estudantes na aprendizagem e na aplicacao de processos, praticas e
procedimentos, a partir dos quais 0 conhecimento cientifico e tecnologico @
produzido. Nessa etapa da escolanzacao, ela deve ser desencadeada a
partir de desafios e problemas abertos e contextualizados, para estimular a
curiosidade e a crniatividade na elaboracao de procedimentos e na busca
de solugdes de natureza teodrica e/ou experimental. Dessa maneira,
intensificam-se o dialogo com 0 mundo real e as possibilidades de analises
e de intervengdes em contextos mais amplos e complexos, como no caso
das matrizes energéticas e dos processos industriais, em que Sao
indispensaveis oS conhecimentos cientificos, fais como oS lipos e as
transformacoes de energia, e as propnedades dos materiais. Vale a pena
ressaltar que, mais importante do que adquirr as informacdes em si, e
aprender como obté-las, como produzi-las e como analisa-las cnticamente.

As analises, investigacdes, comparacdes e avaliacoes contempladas
nas competéncias e habikdades da area podem ser desencadeadoras de
atividades envolvendo procedimentos de investigacao. Propde-se que 0s
estudantes do Ensino Médio ampliem tais procedimentos, introduzidos no
Ensino Fundamental, explorando, sobretudo, expenmentacies e analises
qualitativas e quantitativas de situacdes-problema.

Diante da diversidade dos usos e da divulgacao do conhecimento
cientifico e tecnologico na sociedade contemporanea, torna-se

fundamental a apropriacdo, por parte dos estudantes, de linguagens
especificas da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Aprender tais linguagens, por meio de seus codigos, simbolos,
nomenclaturas e geéneros textuais, e parte do processo de letramento
cientifico necessario a todo cidadao.




Diante da diversidade dos usos e da divulgacao do conhecimento
cientifico e tecnologico na sociedade contemporanea, torma-se
fundamental a apropriacdo, por parte dos estudantes, de linguagens
especificas da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Aprender tais linguagens, por meio de seus codigos, simbolos,
nomenclaturas e géneros textuais, é parte do processo de letramento
cientifico necessario a todo cidadao.

O Ensino Médio deve, portanto, promover a compreensao e a
apropriacao desse modo de "se expressar” proprno das Ciéncias da
Natureza pelos estudantes. Isso significa, por exemplo, garantir: 0 uso
pertinente da terminologia cientifica de processos e conceitos (como
dissolucdo, oxidacio, polarizacao, magnetizacdo, adaptacao,
sustentabilidade, evolucao e outros), a identificacio e a utiizacao de
unidades de medida adequadas para diferentes grandezas, ou, ainda,
0 envolvimento em processos de leitura, comunicacao e divulgacao do
conhecimento cientifico, fazendo uso de imagens, graficos, videos,
noticias, com aplicacao ampla das tecnologias da informacao e
comunicacdo. Tudo isto é fundamental para que oS estudantes
possam entender, avaliar, comunicar e divulgar o conhecimento
cientifico, além de lhes permitir uma maior autonomia em discussoes,
analisando, argumentando e posicionando-se criticamente em relacao

a temas de ciéncia e tecnologia.

ESsa perspectiva esta presente nas competéncias especificas e
habilidades da area por meio do incentivo a leitura e analise de
materiais de divulgacao cientifica, & comunicacao de resultados de
pesquisas, a participacao e promoc¢ao de debates, entre outros.

Pretende-se, também, que oS estudantes aprendam a estruturar
discursos argumentativos que lhes permitam avalkar e comunicar
conhecimentos produzidos, para diversos puablicos, em contextos
variados, utiizando diferentes midias e tecnologias digitaiss de
informacao e comunicacdo (TDIC), e implementar propostas de
intervencao pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e
principios eticos e socicambientalmente responsavess.

Considerando esses pressupostos, e em articulacao com as
competéncias gerais da Educacio Basica e com as da area de
Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental, no Ensino Médio, a
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias deve garantir aos
estudantes o0 desenvolvimento de competéncias especificas.
Relacionadas a cada uma delas, sao indicadas, posteriormente,

habilidades a ser alcancadas nessa etapa.” 20




Como esta na BNCC

Foura 2 - Compesinoas especilicas de céncias da natureza
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Competéncia trabalhada

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do
conhecimento centifico tecnologico e suas implicagdes no mundo,
utiizando procedimentos e linguagens propnos das Ciencias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC).

Como interpretar a estrutura dos
codigos das habilidades na BNCC
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Figura 3 - como inmerpeetar oS codigos das habilidades na BNCC
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Habilidades, Brasil (2018)

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicio e representar e
interpretar modelos  exphicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacao e
comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates
em torno de temas centificos e/ou tecnologicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem
de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes
midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de
textos como em equacoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacies.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a
aplicacado de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (lais
como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producio de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, eticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e disculir o0 wuso indevido de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de
processos de discriminacao, segregacao e privacao de direitos
individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos,
para promover a equidade e o respeito a diversidade.




(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para
justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como
comportamentos de seguranca, wvisando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de
dispositivos e aphcativos digitais que viabilizem a estruturacao de
simulacoes de Lais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar
a adequacio de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais,
cotidianas, arquitetonicas ou tecnologicas) e/ ou propor solucdes
sequras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de
equipamentos elétrnicos e/ou eletronicos e sistemas de automacao
para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus
impactos sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes sociambientais, politicas e
econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual em relacdo aos
recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introducao de
allernativas e novas tecnologias energeticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de producao
de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servicos basicos (saneamento, energia
eletnca, transporte, lelecomunicacies, cobertura vacinal,
atendimento primaro a saude e producao de alimentos, entre outros)

e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacao a esses
servicos, a fim de avaliar e/ou promover acdes que contribuam para
a melhoria na qualidade de vida e nas condigbes de saude da
populacao.




Como se estrutura uma sequéncia de Ensino
Investigativo

Fase 1 - Elaboracao do problema

Segundo Carvalho (2018, p.772), "nas aulas experimentais um
bom problema é aquele que da condicbes para que os alunos:
passem das acdes manipulativas as acoes intelectuais (elaboracao e
teste de hipdteses, raciocinio proporcional, constru¢ao da linguagem
cientifica) construam explicacoes causais e legais (0s conceitos e as
leis).”

Nesta etapa, os alunos devem ser estimulados, com textos,
videos, reportagens, viveéncias, para que possam entao se mobilizar
para a etapa seguinte.

Observados os problemas, o professor deve estimular a
elaboracao de hipiteses que possam dar inicio a investigacio por
parte do aluno.

Fase 2 - Experimentacao

Esla fase se caracteriza pela reahzacao dos experimentos
pelos alunos e/ou demonstracao pelo professor. Nesta fase ainda,
0s alunos devem confeccionar um relatornio com todas as fases
ocorridas até entao.

Fase 3 - Analise dos resultados

Nesta fase, os alunos devem avaliar se seus experimentos
responderam satisfatoriamente seus questionamentos, se nao,
devem propor mais experimentos que possam solucionar o problema
elaborado na fase 1. E importante, sempre, a presenca do docente
para instigar oS estudantes, realizando questionamentos ou
sugerindo fontes de pesquisa para que os discentes criem a propria
Iinha de raciocinig para a construcao do conhecimento
(CARVALHO,2013).




Fase 4 - Conclusodes

Nesta fase, se discute com a turma para se verificar se houv
0 desenvolvimento de competéncias, habilidades e conteudos
factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais pelos alunos e
perceber se 0S objetivos da aprendizagem da aula foram
alcancados. Os grupos devem socializar suas conclusfes e
comparar com 0s demais grupos.

Fase 5 - Etapa individual

Esta é a fase onde o estudante escreve individualmente,
registrando com suas proprias palavras o que foi aprendido com a
sequéncia investigativa. Com esta atitlude permite-se que o0
estudante compreenda a importancia desse aprendizado e o aplique
dentro de sua realidade, assim o professor 0 estara alfabetizando
cientificamente.

No trabalho publicado em conjunto em 2002,
Mortimer e Scolt elaboraram uma metodologia de analise do
discurso para entender como ocorrem as interagdes professor-
aluno em sala de aula e, sobretudo, a producao de significado. Os
autores buscam abranger as diferentes esferas da linguagem
utilizadas pelo professor de modo a se aproximar ao maximo
de uma descricdo precisa dos movimentos diScursivos
ocormdos em aula. A estrutura analitica desses discursos abrange
0 papel do professor N0 Qque tange a cinco aspectos inter-
relacionados: as intencdes do professor, o conteudo do discurso; a
abordagem comunicativa, oS padrdes de nteracdo, e as
intervencdes do professor.

AS intencdes do professor estao diretamente relacionadas
a0 conceito de proposito de Wertsch. Uma alusio ao proposito &
importante na definicao da acao expressa por Wertsch, pois coloca,
em uma acio discursiva, a intencdo contida nela. Os autores
definiram quais os tipos de inten¢cdes aparecem em sala de aula
durante a investigacao. Sao seis e estao organizados abaixo.




Intengdes do professor

| Criands um oblema

Explorands 3 visdo @os estudantes

Introduzindo @ desenvelvendo a
‘estbria ciantifica’

Geiando os estudantes no trabalho
com as idalas clensificas, ¢ dando
superte 80 processo de
imtermaleagio

Foco

[rgajar o3 estudantes, intelectual ¢ emocionaimente. no
desenvoiimento inicial @a “estorie clertitica’
Elciar ¢ cxplorar a5 visbes o entengdimentos dos
estudantes sobre deias ¢ teadmenos etpeciticos
Dispornibiizer 35 ide .n; C rv.-.n-_'urv -Vn'lmr-‘..'v temas
CONCeituan, epstemoagcos, e -.'Jr.(.rn'. e ambentan
na plane wocial da sals de sdda

I oportunidades aos etudantes de 1alar ¢ pensy Com a5
Novds Weias Cenmtiticas, em pequencs ErVpos ¢ por meio
de stividades com » tods » classe. Ao mesmo tempo, der

saperte 201 ettudentes pars produrrem sgnScados

dividushy, iInternafizendo esses deles

Gurands 03 eatudantes na aplicagio
daz ideins ciemificas ¢ ma expanado

de sev uso, transferinde
prograssivamante pava ales o

controle @ 3 respansabiidade por

eiiQ J1O ' 1
Mantends a marrativa: sustemands o
detenvelvimante das ‘etténa

clemtifica’

Figurs 4 - Intencdes

Dar suporte 208 estudanted pard apbicer as ideas dertificas
ordinadat » uma variedade de contestos ¢ anifery sos
etudantes controle ¢ responsabiidade (Wood et o, 1979
peio w0 dessas Weias

Prover Comensainios solre 0 deserwolar da ‘estona
chntfica’, de modo » ajader o3 sstudantes & segulr seu
desaruhimtanto & » enterder suss relagBen com o

curritcelic &4 Cencisy come um todo

d OfeSS0r NO ENsSinNd INvestigative

88



Objetivos da elaboracao do e-book

Oportunizar aos alunos 0 conhecimento e a aphcacao do
meétodo cientifico;

Desenvolver uma proposta de intercomunicacao entre
disciplinas, como por exemplo, matematica, fisica e quimica,

Servir como faciktador no entendimento do ensino de
botanica, atraveés do desenvolvimento do sistema associado
ao conteudo especifico de botanica ministrado no Ensino
Médio,

Despertar nos discentes o0 gosto pela investigacao cientifica,

Despertar nos discentes o trabalho em equipe, colaborativo,

Ornentar o desenvolvimento de trabalhos seguindo normas
especificas,

Oportunizar aos alunos atividades praticas nas quais possam
vivenciar 0s conteudos trabalhados em sala de aula;

Promover a conscientizacao dos estudantes em relacao a
cegueira botanica e, em relacao da importancia das plantas
para a biodiversidade,

avaliar o potencial pedagogico do estudo de botanica e
ecologia utiizando a abordagem investigativa em associacao
a montagem do sistema hidroponico.




Conteudos que devem ser abordados no ensino
de botanica, utilizando o sistema hidropdnico

CICLO DE VIDA DAS PLANTAS - Primeiramente falamos sobre o
ciclo de vida das plantas, que @ do tipo ciclo haplodiplobionte — com
alternancia entre organismos diploides (2n) e haploides (n), meiose
(E!) esporica. Ex: fungos e na maiona dos vegetais terrestres. Este
conteudo & de suma importancia para que os alunos entendam
como funciona o ciclo vital das plantas, bem como a fase onde
ocorrem a meiose e a mitose.(Fig. S)

Crgacriro
dipicide | 2n):

Fecuntajdo
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Figura 5 -ciclo de vida das plantas

CLASSIFICACAO DAS PLANTAS - Pode-se tabalthar a
classificacdo e evolucao das plantas, com eénfase nas plantas que
serao o objetivo da crnacio no sistema hidropdnico. A imporancia
da classificacio das plantas, no sentido evolutivo, bem como a
importancia destes seres para a cadeia alimenar e como grandes
fornecedoras de 0xigénio @ matérna organca ao planeta. Os alunos
deverdo entender, quais dilerencas existem entre 0s grupos do
Reino Mataphyta (Fig.6)

Fgura 6 -evalugio das plantas
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Sabendo-se a classificacdo das plantas, trabalhadas
anteriormente, ja se pode falar que as plantas utilizadas no
sistema hidropOnico serdao do grupo das Angiospermas. (grego
angeios=bolsa, sperma=semente). As espécies desta linhagem
S0 encontradas em todos 0s ambientes, apresentam vasos
condutores de seiva, possuem flores, ndo dependem da agua
para reproducdo, apresentam fruto para a protecao das sementes
em seu interior.

REPRODUCAQ EM ANGIOSPERMAS - Outro assunto que pode
ser abordado, € a reproducao das Angiospermas, ressaltando-se
a dupla fecundacao (caracteristica do clado), e a formacao do
endosperma tripldide, que também & uma caracteristica exclusiva
da linhagem..

A semente @ o local que abriga o embrido e 0 endosperma, e é
envolvida pela testa (casca protetora). Neste sentido, 0s alunos
Irao acompanhar o desenvolvimento das sementes nos bercanos.

Existem fatores que influenciam a quebra de dorméncia das
sementes, sao eles: frio, agua (umidade), fotoperiodismo, altas
lemperaturas, acao enzimatica, abrasio e choque térmico. Deve-
se entender, que nem todas as sementes possuem 0 mesmo
mecanismo de quebra de dorméncia, e nem todas precisam ou
preferem a mesma quantidade de luz para poderem germinar.
Endo, deve-se escolher sementes que sejam de facil manejo,
Como as sementes de alface.

Diversidade das Angiospermas, atualmente reconhecidas em

vanas linhagens, sendo as com maior numero de espécies, as
Monocotiledoneas e Eudicotiledoneas. Estas podem ser
caracterizadas de acordo com principais diferencas morfologicas:
nervuras das folhas, verticilos florais, tipo de raiz, tipo de

organizacao dos feixes vasculares e 0 numero de cotilédones.
Neste tOpico, serdao trabalhadas as caracteristicas morfologicas
que as diferencia.




ANATOMIA VEGETAL, que propicia o estudo dos tecidos
envolvidos no crescimento em altlura e espessura
(meristematicos), tecidos de revestimento, conducio, sustentacao
e preenchimento. Os alunos serdo apresentados aos tecidos
vegelais que serdo responsaveis por diversos tipos de
crescimento e, sua importancia na fisiologia vegetal.

FISIOLOGIA, abordando principaimente, a absorcao radicular,
ransporte de agua e sais pelo xilema. Neste topico, pode-se
rabalhar 0s conceitos de transporte atraves da membrana
plasmatica. Estrutura e funcionamento dos estomaltos, bem como
0s fatores que influenciam sua abertura e fechamento deles, e
ainda o transporte de nutrientes atraves do floema. Pode-se ainda
introduzir oS conceitos de plantas C3, C4 e CAM. E por altimo, a
importancia dos micro e macronutrientes para o bom
funcionamento vegetal. Ainda pode-se trabalhar o conceito de
sustentabilidade, focando na grande importancia da preservacao
dos solos para que 0s vegetlais possam ter nutrientes para seu
desenvolvimento.

Tropismos (geotropismo e folotropismo), e a importancia da luz
para o crescimento vegetal, bem como sua orientacdo. Os alunos
Vverao o crescimento dos vegetais plantados, jJa que o crescimento
no sistema hidropdnico, € mais facil de ser observado, ja que o

vegetal ndo esta plantado no solo, e suas raizes estio
mergulhadas na solu¢ao nutritiva.

HormoOnios vegetais — importancia e funcio de cada um deles
para o crescimento do vegetal.

ORGANOGRAFIA, com tipos de folhas e nervuras, modificacdes
foliares, raizes (estrutura e funcdao), e caules. Onde os alunos
poderdao fazer um paralelo com oS Orgaos animais, ja que
segundo o conceito de cegueira botanica, os alunos nao teém
facilidade de fazer esta relacio.




QOutras disciplinas podem ser contempladas na confecciao do
sistema hidropOnico, como matematica (nos calculos de angulos
utiizados na montagem do sistema), quimica (na utilizacao do

sistema de irrigacao, ou seja, da solucdao nutritiva) e fisica (na
utilizacdo e implantacao de um sistema de alimentacao elétrica,

para o funcionamento da bomba e do timer).




Construindo um sistema hidropdnico

Entre os conteudos de biologia, o estudo de botanica merece a
visuahzacado de novas estratégias metodologicas para trabalha-los
na escola. Uma caracteristica dos estudantes quando estudam os
vegelais € memorizar apenas conceitos basicos relativos a esse
conteudo, ndo gerando muita empolgacao ou dominio do que foi
explorado. Katon, Towata e Saito (2013) relatam que uma
abordagem descontextualizada, com excesso de teoria,
extremamente descritiva e focada em conhecimento conteudista
pode levar a perda do entusiasmo dos estudantes, e 0 estimulo para
a aprendizagem fica cada vez mais diminuto.

Neste sentido, houve a necessidade da elaboracido de um
projeto que despertasse interesse no ensino-aprendizagem de
botanica, pois, segundo Junger (2020) os alunos, de um modo geral,
possuem uma certa repulsa pelo ensino de botanica, e segundo 0s
professores abordados em seu trabalho, existem diversos motivos
para essa repulsa.

Os resultados de alguns trabalhos sobre este tema, revelam
que na percepcao dos professores o preterimento da botanica se
deve, em grande parte, as escolhas que os proprios docentes fazem
a0 preparar suas aulas, e que aspectos ligados a questoes externas
e ao desinteresse dos alunos, sao importantes, mas surgem
secundariamente em suas percepces.




Nota-se, pornanto, que varios docentes nao estao preparados
para ministrar esse conteudo, e isso se deve ao fato de ndo
possuirem dominio e também devido a falta de meétodos e

estratégias mais atuais e mais interessantes. Com isso surge a
dificuldade de aphcar abordagens diferentes das tradicionais
(TOWATA. URSI; SANTOS, 2010). Para diminuir esse entrave em
relacdo a novas abordagens e importante o investimento em
pesquisas que tenham como objetivo uma melhoria no processo de
formacao do docente (MACEDO et al., 2012).

A botanica sempre foi apresentada a partir de nomenclatura e
critérios descritivos e até hoje & ministrada com muitos nomes
cientificos e palavras que definem termos que alunos e as vezes até
0s professores nao entendem (SILVA, 2008). As novas metodologias
de educacdo devem evilar essa impalpabilidade e procurar
relacionar 0 que foi visto na sala de aula com o cotidiano do aluno
(TOWATA. URSI; SANTOS, 2010).

Lima, Junior @ Braga (1999) enfatizam a importancia de
atividades praticas, pois sao mais dinamicas e chamam mais
atencao do aluno, principalmente quando associadas ao seu dia a
dia.




Neste contexto, este e-book, possul toda a metodologia para a
confeccao de um sistema hidroponico, a ser realizado pelos alunos,

com malternals de baxo custo e facil obtencdo, onde, os alunos
possam construir a aprendizagem de botanica de uma forma mais
ludica e moderna.

A parte operacional da hidroponia, inicialmente, a montagem da
infraestrutura, desde a estufa para as sementeiras até a construcao
do sistema hidropdnico, e finalmente, as etapas do processo:
semeadura, transferéncia das mudas e monitoramento, serdao
realizadas por todos 0s alunos participantes.

O tipo de técnica escolhida foi Sistema NFT ("Nutrient Fim
Technique”) ou técnica do fluxo laminar de nuinentes: Este sistema e
composto basicamente de um tanque de solucdo nutritiva, de um
sistema de bombeamento, dos canais de cultivo e de um sistema de
relomo ao tanque. A solucao nutritiva € bombeada aos canais e
escoa por gravidade formando uma fina lamina de solucio que irriga
as raizes. (Fig. 7)

Figura 7 -téonica NFT
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O local a se implantar o projeto de hidroponia deve ser escolhido ao
ar livre, com incidéncia solar indireta, e bastante arejado. Solicita-se
aos alunos que facam uma pesquisa prévia sobre hidroponia. As
etapas de um cultivo hidroponico se encontram abaixo (Fig.8).

frapas

SEMENTEIRA BERCARIO CuLrvo

Arguinvg pessosl

Fgura 8 ~ Etapas 0o sistema hidropbnico. (arquivo pessosl)

Em sequida a pesquisa bxbhografica, se inicia a construcao de
uma peqguena area coberta, onde as sementeiras ficardo abngadas.
Esla area sera construida com npas de madeira e plastico
transparente, em uma bancada que facilite 0 manejo pelo aluno.

AS sementeiras utilizadas serdo as de caixas de leite tetrapak
vazias, que serdo confeccionadas pelos proprios alunos. (Fig. 9).
EsSte processo leva em consideracao o conceito de sustentabilidade,
ja que serdo tirados do ambiente, materiais que estariam gerando

lixo. Podem ser utilizadas tambem sementeras feitas de embalagem
de ovos (fig. 10), ou ainda de papel (Fg.11). As sementeiras de

tetrapak devem ser preenchidas com substrato para hortalicas
MULTIPLANT (vermiculita expandida, casca de pinus, adubo
Organico, micro @ macronutrientes), facimente encontrado em lojas
de produtos agricolas.
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Figura 09 - semenlswas de caixas 1evapak

Figura 10 - sementeira com caixa de ovos
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Devern ser feitos sulcos de aproximadamente 1lcm de

profundidade com um espacamento de 5cm entre eles, onde deve
ser introduzida de 1 a 2 sementes de alface (Fig.12). Nesta etapa,

0S alunos devem através de pesquisa previa, entender como
funciona a plantacio desse tipo de semente, se necessitam de
mais ou menos luz, quantidade de agua, enfim, todas as
necessidades que serdao fundamentals para o0 processo de
crescimento. Ainda nesta etapa, o docente, deve introduzir oS
conteudos de histologia vegetal, ja que os tecidos de crescimento
estao atvando, bem como da importancia do endosperma para o
crescimento inicial da planta.

As sementes, sao faciimente encontradas em supermercados e
lojas de produtos agricolas. Apds a semeadura, deve-se molhar o
substrato e verificar todos os dias se 0 mesmo esta umido,
principaimente se estiver calor @ com o0 clima seco. Normalmente
Nnao & necessario mothar a sementeira até a germinacao que
ocorre entre 3 e 5 dias.

Figura 12 - delalhe da semeadura
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Figg.13 ~ BerCario com as Semenies germenadas.

ApOSs a germinacao os brotos devem ser regados todos os dias
de manha ou entdo a tarde (se o calor for muito intenso, manha e
tarde). Sempre veriicar a umidade do substrato. Apos a germinagao,
quando for possivel dentiicar duas folhinhas na extremidade do

ramo (6 a 8 dias depois da semeadura), "catar” as células, isto é,
deixar apenas uma planta crescendo em cada alveolo. (Fig. 14)

Fgura 14 - Detalhe da geminacio com duas folhas por semente plantada




Cerca de 25 (vinte e cinco) a 28 (vinle 0 0ito) dias apds a
semeadura, deve-se transplantar os brotos para o bercario. No
transplante para o bercano, deve-se levar parte do substrato junto
com a planta (Fig.15 e 16). Nesla etapa, os brotos ja estardo com
uma pequena raiz, o que permite a ntroducao do conteudo de
fisiologia hidrnca pelo docente, permitindo ainda a revisao do
conceilo de transporte passivo atraves da membrana plasmatica.

nips idiaricdeumasementeira blogspot.comi2013

Figura 15 « Detalhe da relirada da sementera & transplante para o bercano.




Arquivo pessox

Figura 16 - Detalhe ga refirada da sementeira e trarnsplane para o bercasio

O bercarno consiste em trés tubos de PVC de S0mm de didmetro,
1.5m de comprimento e furos de 35mm de diametro com intervalos

de 70mm entre oS furos (Flg.17). Os tubos onde havera o
crescimento definitivo s3o0 colecados no mesmo sistema. Esle
ultmos também sao de PVC, com 75mm de diametro, 1.5m de
comprimento, com furos de 70mm de diametro e espacamento entre
0s fures, de 170mm.

Argunvg pessosl

Figuea 17 - Detaine do bescarnio
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Estas varas de PVC devem ser colocadas em cavaleles de
madeira, com uma altura de 1m do solo, e com um declive de 2%
Cada vara de PVC deve ser fechada em uma de suas
extremidades, por uma luva do mesmo material e na extremidade
oposia, deve ser colocado um recorte de meia caica feminina, para
que funcione como um filtro caso alguma raiz ou pedaco do vegetal
cultivado caia na solucio nutritva. As varas devem ser fixadas nos
cavaletes com lacres plasticos e a uma distancia de 100mm entre
elas. A extremidade com o filtro (meia cal¢a feminina — Fig.18) de
lodas as varas precisam chegar a uma calha coletora (calha de
PVC uwtilizada em alvenaria, facimente encontrada em lojas de

material de construcio), lechada com um Cap (encontrado em lojas
de matenais de constru¢ao - feito em PVC) em uma de suas

extremidades por onde a soluCio nutritiva escoara e relornara ao
recipiente coletor e, na outra, hkgada ao sistema de irrigacao
(Fig.19).

Argung pessosl

Fgura 18 - Dealhe de um S<ema de fitro




'

Figura 19 - Detalhe gas varas de PVC -~ BerGano e dgefinitivo

O sistema de imgacao, por ser de pequeno porte, @ constituido por
uma bomba de aguario, mangueira plastica e recipiente plastico
(bombona), onde ficara a solucdo nutritva (lodos oS materiais

citados sao facimente encontrados em loja de produtos agricolas e
de animais). (Fig.20)

inclinagdo

hotp Mveaw ecoehcientes com boo-gue-e-Padropon s/

Foura 20 - esguema do Sstema de irmgacdo ligado ao timer
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A solucdo nutritiva e enmdo bombeada pela bomba de aquano,
atraves de uma mangueira e chega ao tubo distribuidor. Este tubo
distribuidor deve ser confeccionado com tubo de PVC de 30mm de
diametro @ uma pequena mangueira no sentido de cada vara de
PVC, por onde a solucdo nutritiva escoard em pequenas
quantidades, formando um filme de solucao nutritiva.

Todo o sistema precisa ser acionado a cada 15 (quinze) minutos,
para este funcionamento, a bomba de aquano precisa estar igada a
um timer. (Fig.20).

Solucdao Nutritiva

A0 contrario dos animais @ microrganismos, 0s elementos quimicos
essenciais requeridos pelas plantas superiores sao exclusivamente
de natureza inorganica. Dessa forma, com oS elementos quimicos
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxolre (S), boro (B), cloro
(Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco
(Zn), uma planta é capaz de se desenvolver e completar seu ciclo
bwologico se as condicdes ambientais forem favoraveis. Com
excecao dos nutrientes ndo minerais C, H e O, que sao incorporados
ao metabolismo vegetal, atraves da agua e ar atmosférico, os
demais nutrientes minerais sao absorvidos via raizes. Etapa em que
0 docente podera introduzir 0 conceito de fotossintese e a
importancia deste processo para a manutencao da vida na Terra.

A solucao nutritiva foi preparada com 0s produtos:
Adubo — Deve-se adquirir um fertilizante purificado e totalmente

soluvel, desenvoivido para uso via agua, fornecendo nitrogénio
nitrico e calcio soluvel em agua ao mesmo tempo. Ele ira faciar a
absorcao de calcio (Ca2+), magnesio (Mg 2+) e potassio(K+),




rlizante — Deve-se utilizar um fertilizante soluvel que forneca
dos mais variados macro e micronutrientes necessanos paras as
plantas. Os micronutnentes e o losloro Sao os elementos mais
importantes para desenvolver uma flor sadia com alto potencial de
fecundacao.
A dilucao recomendada é de 1 grama por litro de cada uma das
substancias acima citadas. Com a evaporacao e absor¢ao de parte
da agua utilizada na solugdo, ha a necessidade de reposicao da
mesma. Quando a solucdo tem uma diminuicdo de 1/3 do seu
volume (verilicacdo com a bomba parada), completa-se 0 nivel
inicial apenas com agua. Quando houver nova reducao de 1/3 do
volume inicial, completa-se a solucdo com a dilwcao nicial ate
atingir o volume do inicio da ingacao.

Passados aproximadamente 15 dias do transplante para o bercario,
transplanta-se novamente para os tubos de crescimento definitivo.

Quando 0s pés de alface atingirem um tamanho significativo
(comercial), com aproximadamente 40 dias, os alunos devem
realizar a colheita, @ pode-se apraveilar 0 sistema para um novo
plantio, apenas descartando a solugdo nutritiva, pois a mesma ja
ficara sem muitos dos nutrientes necessanos para o crescimento
do vegetal Esse descarte pode ser feito em um sistema de esgolo,

ou simplesmente na terra. (Fig. 21 ).

ArQuive propmo

Figura 21 - Fnalizacdo do aesamento das afaces




Sugestdes de hortalicas e seus manejos
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