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RESUMO

A escola é o local privilegiado para que o processo de ensino e de aprendizagem
de conteudos de Quimica ocorra de maneira significativa. Neste processo, é
fundamental que o aluno se interesse pelos conteidos mediados pelo educador.
Este interesse deve levar o aluno a envolver-se nas atividades propostas pelo
professor, o que resultara no desenvolvimento de habilidades cognitivas. A
atividade experimental investigativa tem sido defendida por pesquisadores como
método que pode contribuir para motivar os alunos ao aprendizado de Quimica e
também por proporcionar o desenvolvimento de habilidades. Considerando este
contexto, esta pesquisa teve como objetivo, realizar e avaliar as aprendizagens
adquiridas por estudantes de uma turma de 12 ano do Ensino Médio a partir de
atividades experimentais investigativas sobre aspectos do sistema solo planta. A
coleta de dados foi realizada em trés momentos: questionario prévio, atividade
experimental investigativa (nivel 1), que abordou a condutibilidade de materiais e
a atividade experimental investigativa (nivel 2) com o seguinte tema: “Alguns
aspectos do sistema solo planta a partir do desenvolvimento do cultivo de
hortalicas das espécies Rabanete e Rucula”. As atividades experimentais foram
planejadas de acordo com a categorizagao sugerida por (TAMIR, 1991; PELLA,
1961). Os conceitos abordados foram: solubilidade, composi¢cdo dos solos,
espécies quimicas e ions. Dessa forma o trabalho com os conteudos foi realizado
a partir de situacbes problema proposto pela professora. Os alunos trabalharam
em grupos, levantaram hipéteses, planejaram solucbes e experimentos que
pudessem corroborar com suas hipoteses. Para o registro de suas atividades, os
alunos utilizaram o diario de bordo. Para andalise dos dados, os questionarios e 0s
diarios de bordo foram recolhidos e analisados qualitativamente através da
definicdo categorias. A partir das analises observou-se que o uso de atividades
experimentais com carater investigativo aliado a tematica sistema solo planta,
proporcionou a contextualizacdo de conceitos quimicos. Os alunos adquiriram
aprendizagens e desenvolveram habilidades conceituais, procedimentais e
atitudinais. O envolvimento dos alunos durante todo o projeto e o
desenvolvimento de habilidades reforca a importancia do uso de atividades

experimentais investigativas no ensino de Quimica.
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ABSTRACT

The school is the privileged place for the process to the teaching and learning of
the Chemistry contents to happen in the significative way. In this process, is the
basic that the student interest of these contents mediated of the educator. This
interest should lead the student to involve in the actives proposed by the
teacher, which will result in the development of cognitive skills. The
experimental investigative activity has been defended by researchers as a
system that can help to motivate the students to learn chemistry and also
provide skills development. Considering this context, this research have aimed
to effect and evaluate learning acquired by students in a class of 1.st year of
high school actives from experimental investigations on aspects of soil plant
system. The data collection was effected in three stages: questionnaire
previous, experimental investigative activity (level 1), that approached the
conductivity of matters and experimental investigative activity (level 2) with the
following theme: “Some aspects of soil plant system from the development of
the species growing vegetables that Rabish and rocket. “ The experimental
actives were planned according to the class suggested by (TAMIR, 1991;
PELLA, 1961). The concepts covered were: solubility, soil composition,
chemical species and ions. The work was done with the contents from problem
situations proposed by the teacher. The students worked in groups, raised
hypotheses, experiment of the solutions that could confirm their hypotheses.
For the record of their actives, the students used the board diary. For data
analysis, the questionnaires and the board’s diary were collected and analyzed
gualitatively by defining categories. To the from these analysis it was observed
that the use of experimental actives with investigative character joined with
thematic soil plant, provided the context of chemical concepts. The students
acquire learning and skills developed conceptual, proceeding and attitudinal.
The involvement of the students during this project and the development of
skills intensify the importance of using experimental investigative actives in the

teaching of chemistry.
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CAPITULO 1

“A alegria néo chega apenas no encontro do achado,
mas faz parte do processo da busca. E ensinar e
aprender ndo pode dar-se fora da procura, fora da
boniteza e da alegria.”

Paulo Freire

1 - Introducéo

Minha vida profissional docente em Quimica iniciou-se no ano de 2000,
na Escola Estadual Alberto Conte, localizada na regido sul de Sao Paulo. As
primeiras aulas ministradas foram direcionadas aos alunos do ensino médio.

Durante os anos que permaneci nesta escola, percebi que os alunos
estudavam Quimica apenas para a aprovacdo no final do ano letivo. Esse fato
afligiu-me, pois o meu objetivo era compartilhar e transmitir efetivamente meu
conhecimento. Devido esta constatacdo, planejei uma feira de ciéncia com o intuito
de tornar o aluno protagonista das atividades. Organizados em grupo, os alunos
foram orientados a leitura de um livro que abordava a Quimica e Aparéncia e, apos
discussdo, foi solicitado aos grupos a preparacdo de um determinado produto
(perfumes, sabonetes, produtos de limpeza, extragdo de corantes, etc.). Foram
discutidos os conceitos sobre a tensado superficial da agua e o uso de tensoativos.

No decorrer do processo, ao longo da experimentacéo e efetivamente
na apresentacao dos resultados, verifiquei o entusiasmo, o envolvimento e senso de
dever cumprido dos alunos e das familias que foram a apresentacdo na feira da
escola. Observei que esta atitude vai de encontro com proposicdao de PAULO
FREIRE (2005, p.96) em que € no ensino dialético onde a escola pode deixar de ser
um campo de reproducao para ser agente de transformacéao.

O que se propds naquela atividade fora ensinar quimica através da
experimentacdo, pois partirmos do principio que a quimica é uma ciéncia que
apresenta propriedades experimentais investigativas e pode ser explorada no ensino,

pois essas abordagens ajudam o aluno a desenvolver as habilidades e


http://pensador.uol.com.br/autor/paulo_freire/

competéncias sugeridas pelo PCNs. A proposta foi de que o aluno se enxergasse e
se aproximasse das aulas de quimica, como participante de um mundo em

transformacao, de modo que:

v Contextualizasse um tema relacionando ao cotidiano com o0s conceitos de
quimica;

v Observando as evidéncias das transformacdes quimicas;

v Descrevendo o conhecimento quimico;

4 Discutindo e participando das atividades proposta.

A feira teve uma repercussdo na escola que perduraram algumas
semanas, pois em cada sala que eu entrava para dar aula, os alunos falavam que
queriam ter aulas no laboratério e assim, pude perceber que trabalhar com
experimentos era algo estimulante para os alunos e essas questdes me motivaram a
fazer o mestrado profissional na UFSCar, na area de Ensino de Quimica. Estas e
outras experiéncias em sala me levaram a investigar e desenvolver uma proposta
sobre as atividades experimentais investigativas, associadas a um tema gerador no
ensino médio.

Diante da satisfacdo obtida nas atividades realizadas com os alunos
participantes da feira e com base no proposto por HODSON (1988), comecei a me
aprofundar sobre a introducédo de atividades investigativas no ensino de quimica.
Além disso, encontrei em CARVALHO (1999), o embasamento tedrico que me
interessou, pois tratava do papel das atividades investigativas na construcao do

conhecimento:

Uma atividade investigativa € sem davida, uma estratégia importante no ensino
de fisica e de ciéncias em geral e que € preciso que sejam realizadas
diferentes atividades, que devem ser acompanhadas de situacfes
problematizadoras, questionadoras e de dialogo, envolvendo resolugcdo de
problemas e levando a introdugdo de conceitos para que os alunos possam
construir seu conhecimento. (CARVALHO et al., 1995).

A autora destaca que essa ferramenta é uma estratégia que deve ser
planejada pelo professor através de uma situagdo problema fundamentada na agéo

do aluno. Nessa perspectiva, um trabalho de investigacdo que busque propor e



investigar o uso de atividades investigativas experimentais no ensino médio, poderia
efetivamente auxiliar na constru¢éo do ensino de quimica.

Este tema é relevante, como defende SUART (2008) explicando que a
grande maioria dos professores reconhece que as atividades experimentais sao
importantes para o ensino aprendizagem dos alunos.

Tedricos como SUART (2008) defendem uma politica educacional que
norteia o ensino médio, como por exemplo, nos PCNEM — Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) e (BRASIL, 2002) — destacando que
o foco do ensino ndo é ensinar o aluno a ter uma formacao cientifica ou técnica, mas
ensinar o aluno a responder a uma situagdo problema utilizando hipéteses, que os
alunos consigam contextualizar de forma a permitir a compreensao de conceitos, de
forma mais significativa, também de como utiliza-la para fazer as suas escolhas na
sociedade e no ambiente em que vivem.

OLIVEIRA (2009) chama atencgéo para um problema que acontece no
ensino de quimica em geral que sédo as abordagens metodoldgicas, onde os alunos
recebem varias informacfes prontas e dessa maneira passa a aprender de forma
decorativa, ou seja, memorizando.

Diante da observacdo de OLIVEIRA (2009) sobre os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio para as Ciéncias da Natureza, Matematica
e sua Tecnologias (BRASIL, 1999), define as competéncias e habilidades que os
alunos podem aprender com o ensino de quimica e apresenta a divisdo em trés
subgrupos: representagcdo e comunicagdo, investigacdo e compreensao e
contextualizacdo sociocultural, desmistificando a ideia de que o ensino de quimica é
decorar e memorizar tabelas, bem como as férmulas.

De acordo com estes grupos, a quimica pode ser compreendida como
a ciéncia que estuda a composicao e as propriedades dos materiais e LEAL (2010)
destaca uma forma que devemos considerar a constituicdo das espécies quimicas
(incluindo atomos, ions, ligacbes quimicas, moléculas, etc.), e as propriedades
fisicas como (ponto de fusdo e ebulicdo, solubilidade, condutividade térmica,
condutividade elétrica, aparéncia, etc.), assim como LEAL, os autores MORTIMER,
MACHADO e ROMANELI (2000) destacam os trés focos de interesse da quimica:

v As propriedades;
v A constituicdo e as transformagdes de substancias.



Portanto a disciplina de quimica deve ser explorada e estruturada
sobre esse tripé e de forma a inter-relacionar o conceito tedrico e o fenomenoldgico

conforme esquema abaixo (Figura 1l e 2) :

Propriedades

Constituicao Transformagdes

Figura 1 — Focos de interesse da Quimica
Fonte: MORTIMER, MACHADO; ROMANELLI, 2000.

Figura 2 — Aspectos do conhecimento quimico
Fonte: MORTIMER, MACHADO; ROMANELLI, 2000.

Analisando esses tripés e os aspectos do conhecimento quimico, a
escolha do que ensinar deve embasar-se em temas que despertem interesse da
comunidade escolar, relevante para a vida do aluno, que permitam a compreenséo
do mundo fisico, social, politico e econdmico, organizando o ensino a partir de fatos
mensuraveis e perceptiveis, para que os alunos passem a entender as informacdes
e 0s problemas e logo possam agir. Dessa forma, fazé-los desenvolver a capacidade
de questionar os processos, selecionar e identificar variaveis relevantes em um
experimento, tornando uma aprendizagem mais significativa.

Desse modo, o professor tem um papel extremamente importante,
porque para desenvolver as competéncias e habilidades apresentadas pelos PCNs e

desenvolver o nivel cognitivo do estudante, deve-se repensar em uma proposta de



ensino que vise uma sequéncia didatica, que propde iniciar um estudo da quimica a
partir dos aspectos macroscépicos das transformagfes quimicas, caminhando para
as possiveis explicacbes em relacdo a constituicdo da matéria dos fenbmenos
quimicos, buscando o estudo microscépico.

Os PCNEM e OLIVEIRA (2009) justificam e evidenciam a necessidade
de planejar os conteudos de quimica a serem ensinados no Ensino Médio visando a
construcdo dos conceitos a partir de temas que permitam a contextualizacdo dos
conhecimentos. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sugerem que é
importante que os alunos compreendam as transformac¢des quimicas que ocorrem

no mundo fisico de forma a relacionar o contexto escolar e a sociedade.

Segundo SCHNETZLER E SANTOS (1996):

Que o ensino de quimica esta interligado a cidadania dos individuos na sociedade
e é extremamente importante a participacdo dos mesmos e para isso ocorrer, €
necessario que ele disponha de conhecimento para tomar uma decisao ou julgar

os problemas que afetam a populacéo.

CARVALHO (2006) E ZANON (2007) discutem e explicam como
organizar e alternativas para estruturar as atividades de laboratério como
investigacdo. Desta forma, conforme CARVALHO et al. (1995), sugere que uma
atividade investigativa necessita que sejam realizadas diferentes atividades, que
devem estar acompanhadas de situagfes problematizadoras, questionadoras e de
dialogo, envolvendo a resolucdo de problemas e levando a introducdo de conceitos
para que os alunos possam construir seu conhecimento.

Nesse contexto, uma situacéo problema pode ser aquela apresentada
pelo professor onde o aluno vai levantar hipéteses, criar um roteiro de um
experimento, tentar resolvé-lo e justificar. Diferente de exercicios com tarimbados
dos livros didaticos, como por exemplo, um exercicio com resolucdes definidas-
prontas. Todos os modelos de exercicios e atividades podem ser Uteis, dependendo
dos objetivos que o professor pretende com a realizagao das atividades propostas.

Conforme HODSON (1988), os experimentos devem ser conduzidos
visando diferentes objetivos, tal como demonstrar um fenébmeno, ilustrar um principio
tedrico, coletar dados, testar hipéteses, desenvolver habilidades de observactes ou

medidas, adquirir familiaridade com vidrarias, equipamentos e entre outros.



Com base nesta extensa analise, de maneira a selecionar a situacao
problema a ser proposta aos alunos, uma alternativa consistiu em estruturar as
atividades de laboratorio como investigacdes ou problemas préaticos mais abertos,
gue os alunos pudessem resolver sem a direcdo imposta por um roteiro fortemente
estruturado. Varios autores brasileiros tém defendido e utilizado em suas pesquisas
0s quatro niveis de categorizacdo de atividades investigativas proposta por TAMIR
(1991), pois permite entender qual € o os papel do professor e do aluno em uma
atividade com caracteristicas investigativas (MARCONDES, 2008; SUART, 2008;
ZANON, 2000; HARTWING, 2010).

Desta forma, esta pesquisa visou propor atividades investigativas
utilizando os niveis de categorizacdo de TAMIR (1991) e por PELLA (1961) a partir
do estudo dos aspectos do sistema solo planta. Esse tema foi elaborado, visto que
os alunos ndo sabiam responder, de maneira satisfatéria, qual era a composicdo do
solo de diferentes locais e regibes. Observou-se dificuldades de identificacdo e
diferenciacdo desta composicéo, provavelmente devido os alunos residirem em uma
regido urbana como Séo Paulo, e pelo fato do assunto ser pouco difundido, inclusive,
em livros didaticos de quimica. Nessa perspectiva, um esquema da sequéncia do
estudo para este trabalho foi proposto conforme figura 3:

Transformacdes Quimicas Alimentos

Modelos Materiais e suas

Sistema Solo i3
explicativos propriedades Composicao das

Planta espécies auimicas

Figura 3 — Modelo explicativo adaptado
Fonte: MORTIMER, MACHADO; ROMANELLI, 2000.

Conforme MORTINER, MACHADO E ROMANELLI (2007) e Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo, a escolha do tema foi embasada no tripé que
define os focos de interesse do ensino de quimica, o qual permite a compreenséao de
conceitos que na concepcado dos alunos, as espécies quimicas presentes na tabela
periodica, sdo encontradas na forma de objeto, como os fios, portdo, macaneta,
janela, entre outros (FRANCA, 2009).



Assim, justifica-se a importancia de contextualizar os conceitos, as
representacfes quimicas (simbolo, espécies quimicas, formulas e ligagdo quimica),
utilizando o tema sistema solo planta nessa pesquisa.

O Capitulo 2 foi elaborado e sera apresentada uma revisdo
bibliogréfica sobre: Experimentacdo no Ensino das Ciéncias e Quimica, Atividades
Experimentais Investigativas e o uso de tema gerador no ensino de quimica.

Ja no Capitulo 3 abordaremos o0s objetivos pelo qual se da esta
dissertacdo, como foi planejada e os contetudos abordados.

No Capitulo 4 apresentaremos as coletas de dados realizada ao longo
das atividades experimentais, foram analisadas as falas e a escrita dos alunos, por
meio de um diario de bordo (vide APENDICE), questionario e relatorio.

No capitulo 5 apresentam-se os resultados obtidos e as discussdes

envolvidas nesta pesquisa e assim no sexto capitulo as consideracgdes finais.



CAPITULO 2

‘A educacdo do homem comega no momento do seu
nascimento; antes de falar, antes de entender, ja se
instrui.”

Jean Jacques Rousseau

2 — REFERENCIALTEORICO

2.1 - Experimenta¢cdes no ensino de Ciéncias e os documentos oficiais que

norteiam o ensino de quimica

A experimentacdo € uma abordagem pedagdgica bem aceita por
docentes desde a década de 60, quando as escolas tinham maior flexibilidade e
autonomia para elaborar as propostas pedagogicas. Nos dias de hoje, essas
propostas sdo sugeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais, norteando o
ensino de quimica.

Naquela década, as atividades experimentais eram colocadas de forma
empirico-indutivista, propondo-se ensinar alguns procedimentos laboratoriais aos
alunos através do método cientifico.

Segundo CACHAPUZ et al. (2005), uma abordagem empirico-
indutivista € aquela que prioriza a observagao e a experimentagao “neutra”, e nao
sao levadas em consideracao as hipéteses levantadas antes e durante as atividades
experimentais.

Essa abordagem foi criticada, pois o método cientifico proposto era
baseado, além de observacbes, em comprovacdo e discussédo de leis e teorias,
visando formar alunos cientistas e técnicos (SAO PAULO, 1978). Esse método néo
considerava os conhecimentos prévios dos estudantes, levando-os a acreditar que a
realizacdo de experimentos se da através de procedimentos prontos e evidéncias
pré-determinadas, sem possiveis discussdes sobre o que ocorreu (GEPEQ-USP,
2009).


http://pensador.uol.com.br/autor/jean_jacques_rousseau/

Em 1988, a CENP/SE/SP (Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagdgicas/ Secretaria da Educacdo/ Sao Paulo), que tem elaborado propostas
curriculares para o ensino de quimica, introduziu a ideia de relacionar fatos do
cotidiano com a histéria da quimica, através dos experimentos a serem realizados
nas escolas.

Nas aulas praticas, ndo se espera que os alunos apenas manuseiem
materiais de laboratério, ou se formem cientistas, e sim, que 0S mMesmMoS 0S
desenvolvam e vivenciem, compreendendo os fenbmenos quimicos, tentando criar
modelos explicativos sobre os mesmos (CENP/SE/SP SAO PAULO, 1988)

Nessa perspectiva, o docente deve repensar a importancia do ensino
de quimica, cujo objetivo é fazer com que os alunos consigam pensar e agir de
forma diferente sobre o0 mundo em que vivemos. Alguns autores apresentam

consideragdes sobre essa questéo, entre eles DRIVER (1999), que explica:

Aprender ciéncias ndo € uma questdo de simplesmente ampliar
conhecimento dos jovens sobre fenbmenos — uma pratica talvez
denominada mais apropriadamente como estudo da natureza — nem de
desenvolver ou organizar o raciocinio do senso comum dos jovens.
Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos
alunos, através de eventos discrepantes. Aprender ciéncias requer que as
criangas e adolescentes sejam introduzidos numa forma diferente de pensar

sobre o0 mundo natural e explica-lo. (p. 31)

Nesse sentido, autores como MACHADO E MORTIMER (1996),
enfatizam o ensino pelo construtivismo, no qual o aluno aprende através da reflexao,
conseguindo agir de modo diferente no final do processo. Essa argumentacdo nos
remete a pensar em uma pratica de ensino que valorize a experimentacdo nas
aulas, pois a quimica é uma ciéncia que estuda as transformacdes quimicas e suas
evidéncias.

Em 1999, o MEC (Ministério da Educacdo e Cultura) lanca os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), um documento oficial que sugere
orientacdes gerais sobre o ensino da educacdo basica, defendendo a qualidade,
com a inclusado de metodologias mais significativas para o aprendizado dos alunos.

Nessa perspectiva, os PCN tém:
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v' O objetivo de orientar os professores do que ensinar e consiste na
possibilidade de pensar em uma escola a partir de sua realidade.

v Privilegiado um ensino mais participativo e com mais contextualizacao
nas aulas.

v Permitido uma melhora no ensino e aprendizagem dos nossos alunos.

De acordo com essa organizacao curricular, a disciplina de Quimica

oferecida no ensino médio tem como uma de suas finalidades:

Aprimoramento do educando como ser humano, sua formagdo ética,
desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu pensamento critico,
sua preparacdo para o mundo do trabalho e o desenvolvimento de

competéncias para continuar seu aprendizado. (LDB/96 art. 35).

Em relacéo as atividades experimentais em sala de aula, continua:

Deve ficar claro aqui que a experimentacdo na escola média tem fungéo
pedagoégica diferente da experiéncia conduzida pelo cientista. A
experimentacdo formal em laboratérios didaticos, por si so, ndo soluciona o
problema de ensino-aprendizagem em quimica. [...] Qualquer que seja a
atividade a ser desenvolvida, deve-se ter clara a necessidade de periodos
pré e pés atividade, visando a construgdo dos conceitos. Dessa forma, ndo
se desvinculam “teoria” e laboratério”. (BRASIL, 1999, P.36)

Pode-se verificar na citagdo acima, que as aulas com atividades
experimentais devem e podem ter um carater mais investigativo, porém ainda sdo
pouco utilizadas nas aulas de quimica do ensino médio. Quando utilizada, os
professores geralmente as inserem em sua pratica, de maneira a comprovar ou
ilustrar a teoria (AZEVEDO, 2004).

De acordo com ROSITO apud GEPEQ/USP (2009):

Um verdadeiro experimento é aquele que permite ao aluno decidir
como proceder nas investigacbes, que variaveis manipular, que
medidas realizar, como analisar e explorar os dados obtidos e como

organizar seus relatérios (p.25).
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Assim, ao longo do tempo, as atividades experimentais continuam

sendo aceitas por professores e ganham cada vez mais espaco nas salas de aulas.

2.2— Atividades Experimentais Investigativas

No Brasil, a educacdo caminha para uma democratizacdo. H4 maior
acesso de jovens no ensino meédio, pois hoje, mais do que nunca, aprender na
escola é o “oficio de aluno”, a partir do qual, ele tera autonomia na vida adulta e
profissional, construindo sua identidade e liberdade. Entretanto, ndo héa liberdade
sem possibilidades de escolhas.

Os PCN, que propdem os contetudos a serem trabalhados no Ensino
Médio, os faz de forma a organizar situacdes para aprendizagem de conceitos,
proporcionando novas formas de agir e pensar, ou seja, destaca 0s conhecimentos
que podem ser mobilizados através de competéncias e habilidades, que, por sua vez,
instrumentalizam os alunos para enfrentar os problemas do mundo real (PCESP-
Quimica).

Nesse sentido, 0 ensino de quimica vem chamando a atencdo para o
uso de experimentos investigativos nas aulas, pois permite uma participacdo mais
ativa dos alunos na constru¢cdo dos conhecimentos, promovendo a reflexao,
discusséo, explicacdo, ponderacdes e elaboracdo de relatérios, tornando o processo
mais dinamico (MOREIRA, 1993; CARVALHO, 2008).

LEWIN e LOMASCOLO; POZO (1998) afirmam que no ensino por
investigacdo, os alunos sdo colocados a realizar pequenas pesquisas para resolver
uma situacdo problema, adquirindo certas caracteristicas como: curiosidade, desejo
de experimentar, dlvida sobre certas afirmacgfes feitas, confrontacdo de resultados
alcancados e mudancas conceituais, procedimentais e atitudinais.

GIL e CASTRO (1996) ressaltam alguns aspectos da atividade
cientifica que podem ser propostos em uma atividade com abordagem investigativa:

1. Apresentar situacdes problematicas abertas.

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel

interesse das situacdes propostas.

3. Potencializar analises qualitativas significativas, que ajudem a

compreender e acatar as situacdes planejadas e a formular

perguntas operativas sobre o que se busca.
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4. Considerar a elaboracdo de hipéteses como atividade central da
investigagdo cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o
tratamento das situacdes e de fazer explicitas as preconcepcdes
dos estudantes.

5. Considerar as andlises, com atencdo aos resultados (sua
interpretagdo fisica, confiabilidade etc.), de acordo com os
conhecimentos disponiveis, das hip6teses manejadas e dos
resultados das demais equipes de estudantes.

6. Conceder uma importancia especial as memarias cientificas que
reflitam o trabalho realizado, ressaltando o papel da comunicagéo e
do debate na atividade cientifica.

7. Ressaltar a dimensao coletiva do trabalho cientifico, por meio de

grupos de trabalho, que interajam entre si.

Entretanto, GIL PEREZ (1996) enfatiza que ndo se pode encarar 0s
discentes como cientistas profissionais, destacando a importancia da valorizacéo
das situacBes problematicas abertas, dadas no inicio da realizacdo de trabalhos
cientificos em grupos cooperativos e também nos experimentos de laboratério, nas
demonstracdes em sala de aula e estudos do meio. Mas para isso, o professor deve
considerar a importancia de colocar os estudantes frente a situacbes problemas
adequadas, que possibilitem a constru¢do de conhecimento.

Outros autores (MOREIRA, 1993; ZANON, 2000 e FREITAS, 2007)
destacam também a importancia das situacdes problemas, pois estas podem
despertar o interesse dos alunos, levando-os a elaborar hipéteses, na tentativa de
resolvé-las. Para isso, novos conceitos sao aprendidos.

Para classificar a abertura das atividades investigativas, PELLA (1961)
propds a criacdo de categorias, conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Niveis de abertura de atividades experimentais (PELLA, 1961).

INVESTIGATIVA

ELABORAGAO | TRADICIONAL , , ,
NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL 3

Do problema N&o h&a Professor Professor Aluno




De Hipétese N&o ha ou NP?gfgjsor Aluno Aluno
Dos Procedimentos Professor Professor Aluno Aluno
Coleta de dados Aluno Aluno Aluno Aluno
Analise dos dados Professor Aluno Aluno Aluno
s S e
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Para TAMIR (1991), a classificacdo deve ser um pouco mais ampla,

surgindo um quarto nivel:

v Nivel O - problema fechado. S&o dados: o problema, os
procedimentos e aquilo que se deseja observar/verificar, ficando a
cargo dos estudantes coletarem os dados, confirmando ou néo as
conclusoes.

v Nivel 1 - problema e procedimento definidos pelo professor,
através de um roteiro, por exemplo. Ao estudante cabe coletar os
dados indicados e obter as conclusdes.

v Nivel 2 - apenas a situacdo-problema € dada. O estudante
decide como e que dados coletar, faz as medicdes requeridas e obtém
as conclusdes a partir deles.

v Nivel 3 — finalizacdo. Este é mais aberto. O estudante deve
realizar todas as etapas, desde a formulacdo do problema até as

conclusoes.

De acordo com a classificagdo descrita acima, percebe-se que 0s

niveis 2 e 3 permitem maior abertura, tornando o aluno um participante mais ativo no

processo de aprendizagem, com maior liberdade para resolver o problema.

Contudo, HARTWIG et al. apud BORGES (2002):

As primeiras atividades investigativas devem ser simples e realizadas
em peguenos grupos e gue, com o passar do tempo, deve-se

aumentar o nivel de investigagdo dos problemas. [...] Além disso, se
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as atividades experimentais forem trabalhadas com esse tipo de
abordagem, € possivel criar situagbes que proporcionam maior

motivacéo nos alunos.

Considerando a aprendizagem cognitiva do discente, apds o
desenvolvimento das atividades investigativas, ZOLLER (2002) a define em dois
niveis:

v' Baixa Ordem - caracterizados pela capacidade de simples aplicacédo

de conhecimento ou exercicios memorizados por repeticao.

v Alta Ordem - conhecimento adicional, aplicacdo, andlise e

capacidades sintéticas, tal como fazer conexdes e pensamentos

avaliativos, para a solucéo.

Alguns exemplos sdo mostrados na tabela 2 abaixo:

TABELA 2 — Tabela com Habilidades Cognitivas e seus respectivos indicadores de dominio.
Adaptada de ZOLLER (2002)

HABILIDADES COGNITIVAS INDICADORES DE DOMINIO
Conhecer Baixa ordem
Recordar Baixa ordem
Informar Baixa ordem
Investigagao Alta ordem
Resolucéo de Problemas Alta ordem
Tomada de Decisbes Alta ordem
Desenvolvimento do Pensamento Critico | Alta ordem
Avaliacao Alta ordem

As classificacdes referentes ao nivel de abertura e indicadores de

dominio vao de encontro aos objetivos desta pesquisa.
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CAPITULO 3

“O progresso do homem nédo é mais do que uma
descoberta gradual de que as suas perguntas n&o
tém significado.”

Antoine de Saint-Exupéry

3 — QUESTAO DE PESQUISA

Quais as aprendizagens adquiridas por estudantes de uma turmado 12 ano do
Ensino Médio através de atividades investigativas sobre aspectos do sistema

solo planta?

3.1 — Objetivo Principal

Propor, realizar e avaliar as aprendizagens adquiridas por estudantes
de uma turma de 12 ano do Ensino Médio, a partir da aplicacdo e desenvolvimento
de atividades experimentais investigativas sobre aspectos do sistema solo planta.

3.1.1 — Objetivos Especificos

v' Desenvolver atividades experimentais com caracteristicas de

abordagem investigativa.



http://pensador.uol.com.br/autor/antoine_de_saint_exupery/
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v' Desenvolver atividades experimentais sobre o sistema solo planta com
caracteristicas de abordagem investigativa, com estudantes do 12 ano
do Ensino Médio de uma escola técnica, localizada em Séo Paulo, SP;

v' Analisar as respostas dos alunos, relacionando-as a aquisicao de

novos conhecimentos, apos as atividades experimentais.

3.2 — Caracterizacado da Escola

3.2.1 — Breve Historico das Escolas Técnicas do Centro Paula Souza

Entende-se por CEETEPS, Centro Estadual de Educacédo Tecnolégica
Paula Souza, uma autarquiado governo do estado de S&ao Paulo, vinculada
a Universidade do Estado de Sao Paulo (UNESP), que administra as Escolas
Técnicas Estaduais (ETEC) e as Faculdades de Tecnologia (FATEC) do mesmo
estado.

A denominagdo "Centro Paula Souza" aconteceu em 1971 para
homenagear Francisco de Paula Souza, fundador da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo. A sede do Centro Paula Souza esta localizada no prédio
gue era utilizado por essa instituicdo, até a transferéncia desta para a "Cidade
Universitaria".

As ETEC’s atendem mais de 180 mil estudantes nos niveis de Ensino
Médio e Técnico, para os setores industrial, agropecuério e de servi¢cos. Atualmente
sdo 198 escolas em 150 municipios do estado.

Para ingressar na instituicdo, faz-se necesséaria realizacdo

de Vestibulinho, um processo seletivo aplicado aos candidatos inscritos.

3.2.2 — Plano de Curso e Curriculo do Ensino Médio das Escolas Técnicas do

Centro Paula Souza.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB — no Artigo n°
35 de 1996, estabelece que o ensino médio, etapa final da educacéo béasica, dar-se-

a permanéncia minima de trés anos, tendo como finalidades:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Autarquia
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/ETEC
http://pt.wikipedia.org/wiki/FATEC
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_Polit%C3%A9cnica_da_Universidade_de_S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_Polit%C3%A9cnica_da_Universidade_de_S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/USP
http://pt.wikipedia.org/wiki/USP
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estudante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_M%C3%A9dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_M%C3%A9dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_T%C3%A9cnico
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| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condicdes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Alinhados com o artigo acima mencionado e em consonancia com a

Proposta de Curriculo por Competéncia Para o Ensino Médio, o Centro Paula Souza

espera que o aluno concluinte do Ensino Médio, esteja preparado para exercer ativa

e solidariamente a sua cidadania, dé prosseguimento aos estudos em diferentes

niveis e atue no mundo do trabalho, demonstrando:

v

Dominar basicamente a norma culta da lingua portuguesa e sabe
usar as diferentes linguagens para se expressar e se comunicar
(Dominar Linguagens - DL).

Construir e aplicar conceitos das diferentes areas do conhecimento
de modo a investigar e compreender a realidade (Compreender
Fenémenos - CF).

Selecionar, organizar, relacionar e interpretar dados e informacdes,
trabalhando-os contextualizadamente para enfrentar situacoes-
problema e tomar decisdes (Resolucéo de Problemas - RP).
Organizar informacfes e conhecimentos disponiveis de forma a
argumentar consistentemente (Construir Argumentos - CA).
Recorrer a conhecimentos desenvolvidos para elaborar propostas

de intervencdo solidaria na realidade (Elaborar Propostas - EP).
(Perfil do Aluno Concluinte do Ensino Médio, p.14)

Além disso, o discente tera passado pelos trés pilares que sustenta a

educacgdo: as Competéncias, Habilidades e Atitudes, como seguem:

Competéncias: Compreender as ciéncias, as artes e a literatura como

construcbes humanas, entendendo como elas se desenvolveram por
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acumulacéo, continuidade ou ruptura de paradigmas e percebendo seu papel
na vida humana em diferentes épocas e em suas relacdes com as

transformacdes sociais.

Habilidades: Perceber e utilizar as ciéncias, artes e literatura como elementos
de interpretacdo e intervencdo e as tecnologias como conhecimento
sisteméatico de sentido prético.

Perceber que as tecnologias sdo produtos e produtoras de transformacdes
culturais.

Comparar e relacionar as caracteristicas, métodos, objetivos, temas de estudo,
valorizagdo, aplicacdo etc. das ciéncias na atualidade e em outros momentos
sociais.

Comparar criticamente a influéncia das tecnologias atuais ou de outros tempos
NOS pProcessos sociais.

Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar
e relacionar questBes sociais e ambientais.

Posicionar-se diante de fatos presentes a partir da interpretacdo de suas
relacbes com o passado.

Reconhecer e respeitar os limites éticos e morais que devem ser considerados
na conducao do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Valorizar, respeitar, preservar e inter-relacionar o patriménio cultural nacional e
0 estrangeiro.

Saber distinguir variantes linguisticas e perceber como refletem a forma de ser,

pensar e sentir de quem as produz.

Atitudes: Curiosidade e gosto pelo aprender e pela pesquisa.

Valorizacdo dos conhecimentos e das tecnologias que possibilitam a resolucao
de problemas.

Reconhecimento, respeito e defesa dos direitos e deveres humanos e de
cidadania.

Interesse pela realidade em que vive.

Etica.

(Proposta de Curriculo por Competéncia Para o Ensino Médio, p.40)

3.2.3 — Caracterizagdo da ETEC Santo Amaro

A ETEC Santo Amaro foi constituida inicialmente como classe
descentralizada da ETEC da Zona Sul. Em 26 de fevereiro de 2009, foi assinado o
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decreto de criacdo da unidade. Hoje a ETEC mudou de nome, assumindo a
denominacéo de ETEC Takashi Morita.

Além do ensino médio, possui 0s cursos técnicos de:

Automacgéo Industrial,
Contabilidade;
Instrumentacao e Equipamentos Industriais;

Logistica;

NN NN

Seguranca do Trabalho

JAN

< \ 4
ETEC TAKASHI MORITA

Figura 4 — ETEC Takashi Morita antiga ETEC Santo Amaro



http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/Cursos/etec/automacao-industrial.html
http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/Cursos/etec/contabilidade.html
http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/cursos/etec/instrumentacao-e-equipamentos-industriais.html
http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/Cursos/etec/logistica.html
http://www.centropaulasouza.sp.gov.br/cursos/etec/seguranca-do-trabalho.html
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CAPITULO 4

“Néo é na ciéncia que esta a felicidade, mas na

aquisicao da ciéncia.

Edgar Allan Poe

4 — Métodos da Pesquisa

4.1 — Coleta e Analise dos Dados

Esta pesquisa tem carater qualitativo, com ajustes quantitativos
(LUCKE E ANDRE, 1986) e contou com a participa¢do dos alunos do 1°B do ensino
médio da Escola Técnica Estadual de Santo Amaro, na qual tivemos 40 alunos
participantes, com idade de 15 a 16 anos e toda a pesquisa se deu no ambiente
escolar no periodo do 1° semestre de 2010 nas dependéncias da escola.

As atividades foram desenvolvidas na sala de aula, no laboratorio e
também nas dependéncias interna e externa do jardim da escola.

Segundo (LUCKE E ANDRE, 1986) o método de pesquisa com carater
qualitativo permite verificar o ensino e a aprendizagem dos alunos e possibilita ao
pesquisador categorizar, descrever e investigar as respostas dos alunos durante as

atividades experimentais investigativas proposta.

Nesta pesquisa, os instrumentos de coleta de dados utilizados foram:

v" Questionario — Aplicado no inicio do estudo com o objetivo de
investigar as concepcgodes prévias dos alunos sobre os conceitos de
Quimica de interesse (vide APENDICE);

v Atividade experimental investigativa nivel 1;

v Atividade experimental investigativa nivel 2;
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v Diario de bordo - Construido ao longo do trabalho pelos alunos e
que tinha como objetivo investigar como o0s conceitos de Quimica

s&o incorporados ao discurso dos estudantes (vide APENDICE).

Os dados coletados para analise desta pesquisa foram obtidos com o0s
critérios acima mencionados, a partir das leituras sucessivas, onde € possivel o
pesquisador utilizar alguma forma de classificar os dados de acordo com as
categorias tedricas ou segundo conceitos emergentes.

Para a descricio mais detalhada e adequada da pesquisa, a
metodologia foi dividida em duas etapas:

12 — O preparo do Curso: Escolhido o 1° ano do ensino médio grade B.
Apresentado o tema gerador para as atividades investigativas acerca
do sistema solo planta;

22 — Realizacdo do Curso: Separado os grupos, foi realizado leituras
de material didatico para direcionamento das atividades do projeto, tais
como: a formagcdo e a composicdo dos diferentes tipos de solos,
fertilidade dos solos, a formacao das espécies quimicas ibnicas para o
desenvolvimento das plantas e como os nutrientes sao utilizados pelas
plantas, representacdo com simbolos, formulas e equacdes quimicas,

relacionar a teoria com a pratica.

Assim, objetivou-se tirar o aluno da postura passiva, colocando-o frente
as situacbes problemas .Apos apresentacdo do tema, aplicou-se um questionario
com trés perguntas sobre solos, de maneira a diagnosticar o conhecimento prévio
dos alunos sobre o mesmo.

Assim a pesquisa apresenta as seguintes etapas:

v Inicialmente foi feito uma aula introdutéria abordando assunto Solo e
composic¢des do solo;
v" Em um segundo momento foi realizado questionarios para verificar

conhecimento prévio dos alunos;
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v No terceiro momento ocorreu uma intervencdo didatica, planejada,
levando em consideracdo os resultados do questionério prévio aplicado
no segundo estagio. Porque como se trata de uma abordagem
investigativa, da qual os alunos ndo estao familiarizados, no ensino de
qguimica, fez-se necessério discutir o texto Solo Nosso Meio Terrestre.

v" Por fim da leitura do texto, ha a proposta destinada aos alunos para
realizacdo do primeiro experimento com categorizacdo de nivel 0O,
conforme TAMIR (1991), sobre a verificacdo da condutibilidade elétrica
dos solos, para aproximar os alunos do tema proposto a esta
metodologia. Essa fase foi de fundamental importancia para a
professora discutir com os alunos sobre a composicdo dos solos, que
possui espécies quimicas minerais e organicas, onde se sabe que a
parte liquida do solo, ou seja, a 4gua existente do solo dissolve os

minerais sollUveis e desta forma, torna-se disponivel para as plantas.

Esta fase foi fundamental para a professora, pois houve a preocupacao
com a proposta da situacdo problema, de acordo com PELLA (1961), com
categorizacdo de nivel 1. A intervencdo foi planejada considerando, também, as
possiveis mudancas do conceito aprendido pelo aluno, estabelecendo assim uma
mudanca representacional, do primeiro estagio até o terceiro. Procurou-se fornecer
subsidios para que alunos pudessem reestruturar suas consideracdes iniciais, a
partir do contato com a proposta investigativa. O resultado deste processo vem de
encontro com a abordagem de MARCONDES apud HOFSTEIN e LUNETTA (2004)
e assim “os estudantes tém a oportunidade de construir conceitos e padrdes, e criar
significado sobre uma ideia para explicar suas experiéncias; em termos de
habilidades e competéncias.” Ainda conforme MARCONDES (2008).

E assim foi feito em um quarto momento a categorizacdo das
atividades investigativas na qual a situagdo-problema € dada, baseando-se nas
categorizagOes de PELLA (1961) e TAMIR (1991).

4.2 — Planejamento e Execucao da Sequencia Didatica

HARTWIG et al. cita que “A abordagem investigativa, implica em, entre

outros aspectos, planejar investigacdes, usar montagens experimentais para coletar
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dados seguidos de respectiva interpretacdo e andlise, além de comunicar 0s

resultados.

Desta forma este planejamento ou sequencia didatica foi elaborada

com carater a privilegiar o envolvimento dos alunos nas seguintes etapas propostas,

conforme tabela 3:

TABELA 3 — Planejamento Metodoldgico

SEQUENCIA .
ETAPAS DIDATICA CONTEUDOS METODOLOGIA
1| laula| 50 minutos Apres_entagao € objetivos da Aula expositiva e dialogada
pesquisa
Aplicagéo de questionario com trés
perguntas, para verificar o
Discusséao dos conceitos conhecimento prévio dos alunos.
2| laula| 50 minutos |quimicos e abordagem sobre
solos, composigéo dos solos. | Apresentado texto informativo
acerca dos componentes quimicos
encontrados no solo.
Os alunos em grupo receberam a
situacdo problema e o
procedimento experimental. Na
sequencia montaram o
Atividade experimental equipamento utilizando normas de
5 investigativo nivel 1. Como a | seguranca.
3 100 minutos | condutibilidade elétrica de
aulas ; . .
uma mistura de solo pode Assim mediram 6 amostras de
ser medida? diferentes solos e outros misturas.
Essa atividade pode ser
considerada como fase de
adaptacéo.
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Atividade experimental
investigativo nivel 2. Vocé vai
desenvolver um cultivo de
ricula e rabanete em
diversos tipos de solo.

O aluno recebe as seguintes
situacdes problemas:

1. As Hortalicas Rucula e
Rabanete se desenvolvem
em diferentes tipos de
solos?

2. Adistancia e a
profundidade entre uma
muda e outra, favorece o

Os alunos em grupo receberam a
situagcao problema e assim
discutiram oi levantamento de

Extra . . hip6tese, um plano de trabalho,
500 minutos | plantio? : )
classe coleta de dados, discutiram os
, dados e concluiram o
3. As hortalicas podem se : ,
. desenvolvimento do cultivo das
desenvolver em que faixa de T .
pH? hortalicas: rabanete e rucula.
4. As hortaligas precisam de
determinados nutrientes e na
auséncia dos mesmos traz
implicacdes graves no
crescimento?
Pesquise como corrigir o pH
e como melhorar a
disponibilidade de nutrientes
nos solos em cultivos de
Rucula e Rabanete.
Leitura e contextualizacdo de
texto: Sistema solo —planta | Aula expositiva com data show
5 (nutricdo vegetal, espécies para discutir os conceitos e as
aulas 100 minutos | quimicas consideradas técnicas desenvolvidas ao longo e
macro nutrientes e durante o desenvolvimento das
micronutrientes e atividades investigativas.
representacdes quimicas).
~ - Os alunos em grupo apresentaram
Apresentacao a atividade . grupo apr :
. " 0s procedimentos experimentais,
2 : investigativa do . ~
100 minutos . as respostas das situagoes
aulas desenvolvimento das

hortalicas

problemas e a apresentagéo dos
resultados.
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MUNFORD e LIMA (2006) afirmam que atividades investigativas sobressaem-
se pela proposta da pesquisa, na coordenacao entre teoria e dados; na influéncia da
teoria nos meétodos; na nhatureza do raciocinio e na construcdo social do
conhecimento. Portanto, ainda para MUNFORD e LIMA (2006), as atividades
investigativas devem partir de um problema que desencadeie debates e discussoes,
propiciando a construgdo de argumentos que mobilizem os alunos em relagdo ao
investigado e que propicie compartilhar resultados com os demais estudantes, além
de utiliza-los em outras situacdes.

De acordo com a tabela 3, foram utilizados 18 aulas para execucdo da
sequéncia didatica, em que 10 aulas foram consideradas extraclasse, ou seja, foi
criado um horario especial, para dar continuidade ao projeto que contou com a
participacdo dos 40 alunos e também o apoio dos pais. O envolvimento dos pais na
atividade foi no sentido de incentivar os filhos nos cultivos, compartilhando com eles

conhecimentos adquiridos pela cultura local.

SUART E MARCONDES (2008) reforcam com a afirmacéao:

Assim, se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o aluno
diante de uma situagdo problema, e estiver direcionada para a resolugéo deste
problema, poderd contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a
situagdo e apresentar argumentos na tentativa de analisar os dados e
apresentar uma conclusdo plausivel. Se o estudante tiver a oportunidade de
acompanhar e interpretar as etapas da investigacdo, ele possivelmente sera
capaz de elaborar hipoteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os
fendmenos quimicos estudados e os conceitos que os explicam, alcangando os
objetivos da uma aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de

habilidades cognitivas e o raciocinio légico.

4.2.1 - Planejamento do diagnostico prévio dos alunos

Segundo POZO et al., (1991), as concepcdes préevias diferem do
conteudo e também quanto a natureza, ou seja, alguns sdo mais conceituais, outros
procedimentais, uns sdo mais descritivos e outros explicativos e alguns podem ser

descritos da seguinte forma:
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Sédo construcdes pessoais dos alunos, elaboradas de forma
espontanea na sua interacdo cotidiana com o mundo que o0s
cerca.

Sao incoerentes do ponto de vista cientifico, embora néo
tenham por que sé-lo do ponto de vista do aluno; na verdade,
costumam ter bastante poder de predicdo em relacdo aos
fenbmenos cotidianos.

Procuram mais a utiidade do que a verdade, como
suspostamente  fariam as teorias  cientificas. Sao
conhecimentos especificos que se referem a realidade
préximas e concretas, as quais o aluno ndo sabe aplicar as leis

gerais que Ihe sdo explicadas em aula.

Para investigar as concepc¢fes prévias dos alunos, foi aplicado um

qguestionario com trés questdes abertas, que tiveram 0s seguintes obijetivos,

conforme Tabela 5:

TABELA 4 — Pré-Teste

Questdes

Objetivo

1 — O que vocé observa em uma amostra

de solo?

Descrever a composi¢éo do solo
(camadas, que oferecem nutrientes
inorganicos, agua e que também

colabora com a sustentagéo a planta).

2 — O que vocé pensa que tem no solo?

Aprender os nutrientes essenciais
presentes nas plantas e relaciona - 16s
com o crescimento e desenvolvimento

delas.

3- Vocé possui jardim (area verde) em sua

casa ou no condominio?

Saber se aluno ja teve contato com a

terra, ou seja, com 0 meio ambiente.
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4.2.2 — Planejamento da Atividade experimental investigativa nivel 1

Os solos possuem condutibilidade elétrica? Como vocé verificaria a

condutibilidade de um dado solo?

Esta a atividade foi planejada apés resultado do questionario prévio,
pois o objetivo dessa atividade foi aproximar os alunos dos conceitos sobre as
espécies quimicas e representacdes, do tema proposto e da experimentacao, onde
os mesmo foram investigar se as diversas misturas de solo no estado sélido e no
estado aquoso possuem condutibilidade elétrica.

Nesta fase os alunos tiveram momentos onde puderam manifestar
suas ideias e opinides e a atividade foi planejada em trés momentos:

1° Momento — Formacéo de 8 grupos

2° Momento — Leitura e Contextualizacdo do texto

Solos: O nosso meio Terrestre (vide APENDICE)

3° Momento — Situacao problema e Discussdes

AZEVEDO (2004) descreve que o problema deve ser proposto na
forma de uma pergunta que estimule a curiosidade dos estudantes e que esta néo
seja tdo especifica.

4° Momento - Para os alunos buscarem as respostas a questdo, a
professora solicitou aos alunos a realizacdo da experiéncia — Testar, observar e
comparar o grau de condutibilidade elétrica de diversos materiais, incluindo a agua,

solos e hortalicas.

MARCONDES et al.(2009) diz:

E na abordagem investigativa nivel 1 o professor deve propor uma situagéo
problema e também fornecer o procedimento dos experimentos. Ao aluno cabe
coletar e analisar os dados, elaborar uma concluséo e também propor solu¢des

para o problema em questao.
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Durante a atividade os alunos em grupo, discutiram e realizaram
observacdes obtidas da experimentacdo e, posteriormente, preencheram a tabela

com os dados, conforme modelo na tabela 6:

TABELA 5 — Realizacdo e observacdo da experimentacao

Lampada2,5We 10 W Realizacéo e

Misturas _ Observacéo do
CONDUZ |NAO CONDUZ

experimento.

Agua destilada

Agua destilada + cloreto de sodio

Agua destilada + Solo

Agua + ricula

Agua + rabanete

Agua + banana

4.2.3 - Planejamento da Atividade experimental investigativo nivel 2.

Na abordagem investigativa de nivel 2, o professor coloca os alunos
frente a situacBes-problema, favorecendo a construcdo de conhecimento e
melhorando assim o nivel cognitivo dos alunos (HARTWING et al., 2010). Assim,

nessa perspectiva, os alunos receberam as seguintes situacoes problemas:

1. As Hortalicas Rucula e Rabanete se desenvolvem em diferentes
tipos de solos?

2. A distancia e a profundidade entre uma muda e outra, favorece o
plantio?
As hortalicas podem se desenvolver em que faixa de pH?

4. As hortalicas precisam de determinados nutrientes e na auséncia
dos mesmos traz implicagdes graves no crescimento?

5. Pesquise como corrigir o pH e melhorar a disponibilidade de

nutrientes nos solos em cultivos de Rucula e Rabanete.



29

Neste momento a professora explicou aos alunos que 0os mesmo iriam
desenvolver um plantio das espécies de hortalicas Rabanete e Rucula, para que
eles possam responder as questdes propostas.

Esta atividade esta pautada na metodologia proposta por TAMIR,
CARVALHO, PELLA, onde os alunos devem receber a situagédo problema, levantar
hipoteses, preparar um plano de trabalho, coleta de dados, discussdo dos dados e
concluséo.

De acordo com HARTWING apud LEWIN E LOMASCOLO (1998):

A situacdo de formular hipoteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como
projetos de investigacdo’, favorece fortemente a motivagdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes tais como curiosidade, desejo de experimentar,
acostumar-se a duvidar de certas informagdes, a confrontar resultados, a

obterem profundas mudancgas conceituais, metodoldgicas e atitudinais. (p.148)

4.3 — Aulas expositivas e dialogadas sobre o sistema solo planta

Em toda a sequéncia fez-se necessario ensinar 0s conceitos
relacionados ao tema sistema solo planta e aproximar os estudantes das aulas, para
discutir sobre as espécies quimicas (elementos quimicos), representacdes (simbolo
quimico), formacdo de ions (Dissociacdo quimica e a forma de como a planta
absorvem os macronutrientes e micronutrientes).

Desta forma, contextualizou-se o estudo da nutricdo mineral e do crescimento das
plantas que envolvem a caracterizagcdo de elementos minerais essenciais. Na
natureza, estao a disposicao para as plantas, quase todos os elementos quimicos da
tabela periddica e na sequéncia houve o estudo das representacdes quimicas e a
forma que as espécies quimicas ficam disponivel para as plantas e pode também
explicar quais sd&o o0s elementos quimicos considerados macronutrientes e

micronutrientes, conforme tabela 6.



Tabela 6 — Representacdes e nomenclatura de alguns ions (RAVEN, 2004)
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ELEMENTO SI'M'BOLO FORMA DISPONIVEL PARA Mf\SSA
QUIMICO AS PLANTAS ATOMICA
MICRONUTRIENTES
Molibdénio Mo MoO,* 95,95
Niquel Ni Ni** 58,71
Cobre Cu Cu’, Cu™ 63,54
Zinco Zn Zn* 65,38
Manganés Mn Mn®* 54,94
Boro B BO5™ 10,82
Ferro Fe Fe®, Fe™ 55,85
Cloro Cl Cr 35,46
MACRONUTRIENTES

Enxofre S04~ 32,02
Fosforo PO~ 30,98
Magnésio Mg Mg** 24,32
Célcio Ca Cca™ 40,08
Potassio K K* 39,1
Nitrogénio N N* 14,01
Oxigénio O o~ 16

Carbono C c* 12,01
Hidrogénio H H* 1,01

a. — Verificagao e Analise dos Conteudos Registrados

Pode-se denominar Diario de Bordo a um instrumento pedagoégico no

qual o aluno resenha as ideias discutidas ao longo de uma aula, do curso ou de um

projeto.
Ao

longo das atividades propostas nesta pesquisa, além das

orientagdes ministradas aos discentes, verificou-se simultaneamente os relatos oral

e os registros dos grupos ao longo das atividades através do Diario de Bordo.



31

As atividades foram registradas ao longo de todo o trabalho, trazendo
as anotagoes, rascunhos, e qualquer ideia surgida no decorrer do desenvolvimento
do projeto.

O Diario foi um instrumento importante para o acompanhamento do

projeto investigativo, pois ele fomentou as analises em trés momentos:

v 1° Momento: Levantamento de hipoteses da situagao problema;

v 2° Momento: Plano de trabalho - materiais, germinagcdo, a pesquisa
sobre como adubar o plantio e qual o pH ideal para o desenvolvimento do plantio;

v 3° Momento: Intervencdo apos germinagao (corregcdo do pH, troca de

solos, profundidade, irrigacao).
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CAPITULO 5

‘O cientista ndo é o homem que fornece as
verdadeiras respostas; é quem faz as verdadeiras
perguntas.”

Claude Lévi-Strauss

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo abordaremos a analise dos resultados e a discussao da
pesquisa realizada junto aos alunos do 1° ano do Ensino Médio da ETEC Santo
Amaro. Os dados foram selecionados através de leituras sucessivas, discutidos e
agrupados por palavras similares e deste modo, as categorias possibilitaram a
criacdo de tabelas e graficos de acordo com a proposta de LUDCKE e ANDRE

conforme descrito no capitulo 3.

5.1 — Andlise do conhecimento prévio dos alunos através de questionario com

trés questdes abertas

A analise e discussdo dos resultados desta atividade envolveu 40
alunos, do ensino médio, cuja faixa etaria variou de 15 a 16 anos. Este alunos
responderam individualmente um questionario prévio, sem a utilizacdo de nenhum
instrumento de observacao do solo, para que nao tivessem influéncia nas respostas.

A leitura e andlise das respostas destes questionarios foram feitas sem
a preocupacao de que as respostas estivem certas ou erradas, pois o objetivo foi o
de conhecer e identificar o que os alunos ja sabiam sobre a composicdo dos solos,

nutrientes essenciais presentes no solo e nas plantas.


http://pensador.uol.com.br/autor/claude_levi_strauss/
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No segundo momento, os dados e discussao foram coletados através
dos oito grupos de alunos e dessa forma, o trabalho em grupo proporcionou uma
maior participacao e envolvimento dos alunos nas atividades propostas.

A seguir, a analise de cada resposta € apresentada.

Questdo 1 - O que vocé observa em uma amostra de solo?

Na pergunta inicial, os alunos descrevem de modo macroscopico o
gue entendem por solo e planta, respectivamente e sumariamente terra e plantas.
Também foi possivel observar nas respostas desta questdo elementos comuns da

cidade, como por exemplo, o asfalto. A figura 5 apresenta as respostas da questao 1.

40 Alunos participaram do questionario

B Nutrientes 10%
] ﬁ.gua 5%

B Terra 34%

B Insetos 11%

B Plantas 32%

B Adubo 4%

W Asfalto 4%

Figura 5 — Pré-Teste: Dados obtidos a partir das respostas dos alunos para a

questao numero 1

A Figura 6, representa a analise da questdo numero 2 em que 0s
alunos sao responderam a seguinte questdo: O que vocé pensa que tem no solo?
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QUESTAO 2 - O que vocé pensa que tem no solo?

40 Alunos participaram do Questiondrio

W Bactérias 4,5 %

H Fertilizante 4,75 %

B Microorganismos 3,5 %
B Matéria OrgAnica 3,8 %
M Raizes 4,3 %

B Minhoca 4 %

= Agua4,8%

1 Sais Minerais 35 %

Nutrientes 42,5 %

Figura 6 — Pré-Teste: Dados obtidos a partir das respostas dos alunos para a questao ndmero 2

Percebe-se que a partir da segunda pergunta, os alunos conseguem
relacionar o solo de forma a perceber que existem nutrientes diversos. A questao
esta relacionada com a observacdo microscopica do solo, e assim dezessete alunos
citam que existem nutrientes e eles mencionam também diferentes palavras, para
relacionar seu conhecimento prévio do que é importante para planta e o solo, como
por exemplo, fertilizantes, sais minerais e matéria organica e deste modo foram

formadas 8 categorias, conforme Figura 2.

QUESTAO 3 - Vocé tem o héabito de manusear o jardim ou a area verde do local

em que mora?

O objetivo da questéo 3 foi verificar se o aluno ja tinha contato com a terra
ou area verde, ou seja, com o meio ambiente e assim 17 % responderam que tinham

algum contato com jardins ou areas verdes (Figura 7).
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40 participaram do questiondrio individualmente

citacdes dos alunos

Wsim42,5%

H ndo 57, 5%

Figura 7 — Pré-Teste: Dados obtidos a partir das respostas dos alunos para a questao nimero 3

De acordo com as categorias tabuladas foi possivel verificar quais sao
as ideias iniciais dos alunos, em relacdo ao sistema solo, e assim, pode-se preparar
e planejar as atividades experimentais investigativas propostas nesta pesquisa, de
acordo como salienta POZO et al.,, (2009) que o0s conhecimentos prévios sao
estruturacbes pessoais de alunos da importancia de relacionar 0s novos
conhecimentos, que devemos adquirir, com 0S que ja temos, ou seja, O

conhecimentos prévio.

5.2 — Analises das respostas sobre a Atividade 1 - Utilizando a condutibilidade

elétrica para estudar misturas

Esta atividade possui uma caracterizacdo de Nivel 1, conforme
descrevem os autores (TAMIR, 1991, PELLA, 1961). Como este trabalho usa o
método investigativo, houve a necessidade de se elaborar uma fase inicial, para que
os alunos se adaptassem com o mesmo. Iniciou-se entdo com algumas discussoes,
técnicas e procedimentos que sdo usados em um laboratério de quimica, como a
utilizacdo de vidrarias e reagentes, entre elas a montagem de um sistema de
filtragdo, dissolugdo de substancias, como cloreto de sodio, sacarose, hortalicas e
frutas (banana, rabanete, racula, maca), diversos solos e o uso de um dispositivo
elétrico.
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Alguns autores destacam que antes de um aluno entrar em um
laboratério de quimica, o mesmo deve ter uma preparacao teérica (HODSON, 1994;
GIL-PEREZ; CASTRO, 1996) salienta que em uma abordagem investigativa o aluno
passa a ter um papel fundamental na constru¢cdo do conhecimento, pois eles seréao
responsaveis em propor, levantar e testar hipoteses e principalmente tomar decisées
a respeito da situacdo problema que vao receber do professor, mas para isso, 0
aluno precisa estar embasado e dispor de conhecimentos e técnicas utilizadas no
experimento.

Assim, foi planejada a atividade sobre condutibilidade elétrica em
solucdo aquosa e no estado soélido, cujo objetivo, foi estudar a presenca de ions que
se movimentam livremente na solucdo e por isso foi solicitado aos alunos que
fizessem as medidas em diversos materiais e inclusive a condutibilidade dos solos
no estado solido e liquido.

A professora iniciou a aula discutindo o tema Solos. Para isso, a
professora utilizou um texto solos: “O nosso meio terrestre” (BRAGA, 2002) e antes
de iniciar a atividade experimental no laboratério a professora coloca os alunos

frente a seguinte situacao-problema:

Os solos possuem condutibilidade elétrica? Como vocé

verificaria a condutibilidade de uma mistura contendo solo?

A Figura 8 apresenta a resposta da questdo sobre condutibilidade elétrica dos solos.

40 alunos participaram do questionario individualmente

CitagOes dos alunos
Wsim55%

M n3o4d5%

Figura 8 — Dados obtidos a partir das respostas dos alunos antes da experimentacao
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A tabela 7 apresenta as justificativas para a resposta negativa e a tabela 8 as

justificativas para a resposta afirmativa dos alunos:

TABELA 7 - Justificativa dada pelos alunos que responderam NAO

CitacOes dos alunos N° de alunos

Porque o solo ndo possui nem carga + nem - 2

N&o sao bons condutores

O solo é muito sélido, como a rocha

7
1
Porque quando cai um raio ele dissipa no solo 2
2

Poderiamos levar choques toda hora

TABELA 8 — Justificativa dada pelos alunos que responderam SIM

CitacGes dos alunos N° de alunos
Sao bons condutores, por possuir metais. 6
Conduz, porque o solo absorve a energia do Sol e 8
produz corrente elétrica.
Quando o solo estiver umido conduz eletricidade. 2
Porque no solo sdo encontrados nutrientes, como resto 3
de alimentos, sais minerais e agua.
O solo apresenta cargas elétricas, quando cai um raio 3
ele dissipa no solo.
O Solo além de apresentar ions também apresenta agua
e essa combinacdo se torna possivel a conducgao 1
elétrica.

Pode-se verificar que a grande maioria dos alunos relaciona a
condutibilidade elétrica com cargas, raios e energia solar e traz consigo a presenca
de cargas elétricas.

ApoOs responderem a questdo, a professora criou um segundo
momento, onde os alunos foram convidados a buscar a resposta de como medir a

condutibilidade de diversas substancias e misturas, conforme tabela 9:
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Tabela 9: Testar a condutibilidade de diversos materiais

Lampada2,5We 10 W Realizagio e Observagio

Material testado — .
CONDUZ NAO CONDUZz do experimento.

Agua destilada

Agua destilada +

cloreto de sédio

Agua destilada +

Solo

Agua + ricula

Agua + rabanete

Agua + banana

Para a realizacdo deste experimento, correspondente aos itens da
tabela 9, os alunos utilizaram um dispositivo constituido de um circuito interrompido
entre eletrodos (um circuito aberto). Assim, para que a lampadas acenda, deve
haver entre os eletrodos um material capaz de conduzir corrente elétrica, fechando,

assim o circuito, de acordo com a Figura 9.

[0 Figura 9 — Aparelho para medir a condutibilidade

Para a utilizacdo do dispositivo os alunos receberam e discutiram
normas de seguranca e para trabalhar com o0 mesmo e no laboratério. Maiores

detalhes foram descrito no guia em anexo.
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Os alunos foram orientados, para nao tocarem nos dois eletrodos
simultaneamente, quando o dispositivo de teste estiver ligado a tomada, pois o
aparelho para medir a condutibilidade disponivel foi ligado na tomada e assim
recomendou-se que ao limpar os eletrodos, o dispositivo fosse desligado da tomada
durante os testes, e que durante os testes, mantivessem os eletrodos sempre em
paralelo e imersos até a mesma altura das solucdes a serem testadas.

Dando sequéncia a atividade, os alunos receberam as amostras,
conforme tabela 10 e apds levantamento de hipoteses, os alunos tinham que testar
observar e anotar os resultados das diferentes etapas, utilizando a seguinte
representacdo: (-) ndo acende; (+) luz fraca; (++) luz média; (+++) luz forte.

Levantamento de hipdteses dos alunos, antes da experiéncia e apos experiéncia

sobre o teste de condutibilidade das misturas propostas abaixo.

TABELA 10 — Andlise da atividade experimental investigativa: Condutibilidade (vide APENDICE)

Hipoteses L . ]
_ _ Realizagdo do |Concluséo, apos
Grupos Misturas realizadas antes _ .
. experimento [experiéncia.
da experiéncia

Agua possui pouca

) condutibilidade, por
i S0 acendeu a _
Agua . R ter baixa
Grupo 1 ) N&o conduz lampada de .
Destilada concentracao de
neon. N
cargas positivas e

negativas.

Nao Conduz,

porque no estado
Cloreto de . .
Grupo 2 o . Conduz N&o Conduz solido os elementos
Saodio (Sélido) ] _ o
ficam juntos, dificil

de liberar as cargas.

Conduz, porque a

Cloreto de , i )
o ) Conduz muita | agua dissolve o sal
Grupo 3 | sodio + Agua Conduz _ ) )
_ energia e deixa os ions
destilada

livres.
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N&o apresenta uma

Grupo 4 guantidade de
Solo N&o Conduz N&o Conduz N
e’ cargas positivas
suficiente.

Conduz, pois o
solo possui sais
Grupo 5 Solo + agua . _ minerais e agua
_ N&o Conduz. Sim Conduz _ _ _
e6 destilada dissolve 0s minerais
deixando os ions

livres no solo.

Apods a experiéncia, com base na analise dos relatos dos grupos na
tabela 10, observa-se que os alunos apresentam dificuldades na forma de expressar
alguns conceitos, como por exemplos alguns termos que aparecem com frequéncia:

cargas ao invés de ions, conforme relatos:

Grupos 1 e 4 — Agua possui pouca condutibilidade, por ter baixa concentracdo de

cargas positivas e negativas.

- “Nao apresenta uma quantidade de cargas positivas suficiente”

Outro aspecto observado relaciona-se a observacao do cloreto de sédio solido:
“estado solido os elementos ficam juntos, dificil de liberar as cargas”, evidenciando

gue o grupo ainda nao possui elementos para este nivel de entendimento.

Grupos: “Conduz, pois o0 solo possui sais minerais e agua dissolve os minerais

deixando os ions livres no solo”.

Grupo 1 - Verificando a condutibilidade da agua (Figuras 10 e 11)
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Figura 11 — Aparelho e medida da condutibilidade da 4gua destilada

Analisando o grupo 1, levantou-se a hipétese que: Agua possui pouca
condutibilidade, pelo fato da agua destilada ter baixa concentracdo de sais minerais.
Porém quando fizeram o teste, ficaram surpresos que a agua destilada conduzia a
energia elétrica, pois somente a lampada de neon acendeu e essa observacao levou
0 grupo a tomar uma iniciativa de conversar com a professora, para solicitar a
possibilidade de medir a condutibilidade da &gua da torneira, do filtro da escola e

agua com gas. Com a concordancia e acompanhamento da professora fizeram as
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andlises e chegaram a conclusdo que agua da torneira e do filtro ndo conduz, por
possuirem uma pequena quantidade de sais minerais, no entanto na 4gua com gas

a condutibilidade ocorreu, uma vez que possui ions suficientes.

Grupo 2 — Verificando a condutibilidade do Cloreto de Sédio (Figura 12 e 13)

Figura 12 — Cloreto de sédio sélido

Figura 13 — Aparelho e medida da condutibilidade do cloreto de sddio no estado sélido

Neste teste, os alunos levantaram a hipétese de que no estado sélido o
cloreto de sédio conduziria corrente, porque o NaCl é um sal e apdés o teste os
alunos observaram e puderam concluir que, este composto no estado sélido ndo tem

cargas livres e ndo se movimentam e a professora explicou que no estado solido,
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alguns materiais, como a madeira, sdo isolantes e outros como o aluminio, sdo
condutores.

Na sequéncia o grupo 3 testou a condutibilidade do NaCl dissolvido em
agua e levantaram a hipotese de que iria conduz, porque a agua dissolve o
composto sélido e deixa os ions livres na solucdo e perceberam que a
condutibilidade deste sal é muito grande, pois verificaram a intensidade da energia
colocando a seguinte intensidade (+++++).

Ja o grupo 4, 5, 6 e 7 testaram a condutibilidade dos solos no estado
sélido e no estado aquoso e chegaram na seguintes hipéteses, que o solos nao
iriam conduz energia, por possuir uma quantidade pequena de espécies quimicas no
solo e que ndo era suficiente para emitir a mesma e assim foram convidados a

realizar os testes, conforme as Figuras de 14 a 19):

Experimentagao:
Condutibilidade de diferentes materiais

Diferentes tipos de solos (6 tipos de solos)

Figura 14 — Condutibilidade elétrica do solo no estado sélido
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Figura 15 — Dissolucao de diversos solos

a0 aquosa

Medindo a condutibilidade dos solos em solucé

Figura 16



Figura 18 — Verificando a condutibilidade elétrica
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Figura 19 - Verificando a condutibilidade elétrica do solo do grupo

Os alunos discutiram e puderam concluir que alguns tipos de solos
possuem uma quantidade aprecidvel de sais minerais e assim comecaram a
entender a composicao dos solos.

Nesta perspectiva, a professora solicitou aos alunos que medissem a
condutibilidade dos seguintes materiais:

v 1 rabanete;
v 1 banana;
v/ 1 porcao de racula.

Como resultado os alunos perceberam que a presenca da agua nas
hortalicas é muito importante, sendo responsavel pela manutencdo da vida e
principalmente a capacidade de dissolver varios materiais, deixando os ions na
forma dissociada e livres e assim sédo capazes de conduzir energia, como ilustrado
nas Figuras de 20 a 26.

Contudo, a professora acrescentou novos materiais e novas questoes,
onde os alunos puderam investigar, por exemplo, que a banana e a ricula possuem
em solucdo aquosa uma alta condutibilidade. Essa atitude da professora é
caracteristica do ensino sob a abordagem investigativa, pois essa linha tedrica
permite que haja novas interacdes dos conteldos em estudo, tornando-o
aprendizado mais significativo. Assim, o trabalho foi se desdobrando, mantendo o
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planejamento inicial, mas enriquecendo a aula com novos momentos de discussdes

entre os alunos e a professora.

Figura 20 — Rabanete cortado ao meio

Figura 21 — Rabanete em solugéo aquosa



Figura 23 - Verificando a condutibilidade elétrica da Rucula em solugdo aquosa
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Figura 24 — Banana cortada ao meio

Figura 25 — Banana macerada
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Figura 26 — Verificando condutibilidade elétrica da banana em solugéo

Este momento foi bem interessante, pois se pode discutir a existéncia
das espécies quimicas nas hortalicas e os alunos relacionaram a condugéo elétrica
do rabanete com a substancia cloreto de sodio, pois apresentou a mesma
intensidade. A professora aproveitou essas observacdes sobre as discussdes dos
alunos e sistematizaram na lousa as composicdes nutricionais das hortalicas e assim
0s conceitos sobre a formacdo dos ions, ligacdo i6nica e dissociacdo idnica que

ocorre na presenca da agua, foram discutidos.

5.3 — Andlises das respostas - Atividade investigativa: Desenvolvimento de

cultivo de rucula e rabanete em diversos tipos de solos

Nesta etapa foi proposta aos alunos uma atividade investigativa nivel 2
(PELLA , 1961). A atividade investigativa contou com a participagdo dos alunos nos

seguintes momentos:

A. Responder as perguntas dadas no inicio do projeto (Questdes proposta pela

professora).



51

Situagdes — Problemas:

v As Hortalicas Rucula e Rabanete se desenvolvem em diferentes tipos

de solos?

v' A distancia e a profundidade entre uma muda e outra, favorece o
plantio?

v" As hortalicas podem se desenvolver em que faixa de pH?

B. Levantamento de hipoteses: Os alunos se reuniram e discutiram sobre as
questbes propostas e na elaboracdo do plano de trabalho - Como
desenvolver a germinacéo e a horta vertical e urbana das hortalicas na ETEC

Santo Amaro.

A elaboracédo das hipoteses, porque € de fundamental importancia nas
atividades investigativas, pois pode exigir capacidade criativa e elaboragéo
conceitual por parte dos alunos como destaca (SOUZA et.al., 2009). Para responder
e coletar esses dados os alunos seguiram a sequéncia Didatica da atividade
Investigativa: Desenvolvimento de cultivo de Rucula e Rabanete em diversos tipos
de solos.

Os alunos participaram ativamente da elaboracdo das hipoteses. Foi
interessante observar como 0s conceitos trabalhados integraram o discurso dos
alunos durante o planejamento da atividade.

Relacionar e direcionar a atividade com os conceitos trabalhados € de
fundamental importancia, como afirmam SUART apud ZANON e SILVA (2000),
explicam que na maioria das vezes, 0s experimentos sdo propostos ao longo de
uma explicacdo de conceitos com o objetivo de ilustrar o que foi estudado em sala
de aula e dessa forma, na alguns docentes ndao procuram estabelecer uma relacao
entre a teoria e a pratica e assim o experimento fica desarticulado da teoria e os
alunos ndo compreendem o porgqué e para que o realizam.

A primeira etapa do trabalho envolveu a seguinte situacao problema:

As hortalicas podem se desenvolver em qualquer tipo de solos? Justifique sua

resposta.
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A tabela 11 apresenta as hipéteses levantadas pelos grupos para a

situacdo problema proposta:

TABELA 11 - Levantamento de hipéteses 2° Etapa
HIPOTESES GRUPOS

Nao, pois se o0 solo ndo é fértil, ndo possuem muitos

nutrientes, muito argiloso e arenoso a Rucula e o Rabanete | 2,4,5e 8

nao vao se desenvolver.

Sim, porque os solos possuem sais minerais, como vimos

leb6
na experiéncia de condutibilidade dos solos.
Sim, porque se pode colocar fertilizante quimico que tenha
os elementos que fazem a planta crescer, assim é so 7

adicionar N, P e K no solo e agua.

Analisando as cita¢c6es dos alunos, 4 grupos citam que o solo € pobre
em nutrientes e acham que o solo ndo é fértil. Pode-se perceber que os alunos
apropriaram-se de um discurso sobre solos, pois fizeram algumas pesquisas sobre a
composi¢cdo do mesmo.

Ja dois grupos mencionam a presenca de sais minerais no solo e
associaram essa hipétese com o experimento da condutibilidade elétrica, ou seja,
relacionaram a hipoteses com o0s conceitos aprendidos nas aulas de quimica,
corroborando com a afirmacao da importancia do experimento nivel 1.

Observa-se, conforme mostram as hipéteses acima, que a
oportunidade de expor suas ideias revelam habilidades cognitivas de alta ordem.

Segundo SUART et.al., (2010): “[...] as atividades investigativas podem
permitir o desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem mais alta, uma vez
que é solicitado aos alunos construirem suas explicacbes para a compreensao do
fenbmeno, estabelecendo relagdes entre dados e os fatos quimicos observados.” (p.
202).

Um grupo mencionou que as hortalicas podem se desenvolver em
qualquer tipo de solos, pois basta adicionar fertilizantes quimicos. A professora
aproveitou esse momento para explicar o conceito de fertilidade do solo, explicando
gue a fertilidade dos solos esta intimamente ligada aos fluxos de matéria e energia

no ambiente e que ocorrem varias rea¢des quimicas entre as substancias presentes
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no solo e na agua, bem como as trocas de substancias entre os seres vivos, as
raizes, as partes aéreas das plantas e as particulas minerais do solo e que desses
processos resulta a formacdo de componentes secundarios responsaveis por um
estado de equilibrio, seja em nivel fisico-quimico (como, por exemplo, a estabilidade

do pH, ou equilibrio 4cido/base), quimico e biolégico. (ROCHA, 2004).
ApoOs a proposicao de hipoteses, os alunos, em grupos, elaboraram o0s
planos de trabalho e procedimentos. Cada grupo escolheu e providenciou os seus

materiais conforme Tabela 12:

Tabela 12: Materiais e instrumentos escolhidos pelos grupos

ESTRUTURA DA DEMAIS
SUBSTRATO SEMENTES
HORTA INSTRUMENTOS

- Garrafas pet 2L - Solo inerte granuloso -Rucula - Arco de serra
(9x) (4kg) -Rabanete - Borrifador (1x)
- Barra de parafuso | - Himus de minhoca(2kg) - Pa (1x)
3m (1x) - Adubo organico - Tina (1x)
- Pistola e bastao industrializado (0,5kg) - Tesoura (1x)
de cola quente (1x) | - Restos organicos (para a
- Arco de serra(1x) | produgao do adubo)

Os alunos néo tiveram dificuldades em propor os materiais e fizeram a
pesquisa sobre como fazer uma germinacao, pois muitos ndo sabiam como proceder
nesse processo inicial nem sua importancia para o manejo de uma horta. As figuras

27 e 29 ilustram o desenvolvimento da germinagéao realizado pelo grupo de alunos.
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Figura 27 — Caixa de germinagéo contendo solo, sementes e plantas

Os alunos, ao escolher o tipo de solo, relacionaram o conteddo dado
na aula sobre a composic¢ao do solo e das espécies quimicas e na sequéncia foram
desenvolver a germinacao, conforme se observa na figura 27 e desse modo pode-se
verificar a preocupacédo dos alunos com relacao a fertilidade do solo, como pode ser

observado no relato da aluna A.

“A aluna A diz: Sera que o nosso solo tem nitrogénio suficiente, ou podemos colocar
o fertilizante NPK? A professora entéo, sugeriu colocar um adubo organico e assim
surgiu a ideia de fazer a compostagem através de um minhocario, conforme Figura
28.

Figura 28 — Minhocario e hortalicas
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Ap0s desenvolvimento dos Cultivos os alunos se reuniram em grupos e
discutiram e preencheram a tabela 13 de dados sobre a 22 situag&o problema:
A distancia e a profundidade entre uma muda e outra, favorece o

desenvolvimento do plantio?

TABELA 13 - Estatisticas do Plantio

_ Espago e Germinagéo
Grupos Tipo de solo . Sementes _
profundidade Rucula |Rabanete

1 Arenoso, argiloso |Nao mediram |+ 3 sementes 4 dias 7 dias

Terra adubada e|Sim

2 2 sementes 7 dias 6 dias
com humus 4 cm e 10cm

Sim _ _

3 Terra adubada 6 sementes 5 dias 5 dias
lcme 10 cm
Sim . .

4 Terra sem adubo + 3 sementes 5 dias 5 dias
5cme 10 cm

5 Terra adubada N&o mediram |+ 3 sementes 7 dias 5 dias

6 Terra sem adubo N&ao mediram |10 sementes |12 dias refazer
Sim _ _

7 Terra adubada + 3 sementes 5 dias 5 dias

1cme 10 cm

Terra adubada e |Sim .
8 1 sementes 5 dias refazer
com humus 3cme 10 cm

Analisando os dados dos alunos, os grupos 1, 5 e 6 ndo levaram em
consideracdo o espaco e a profundidade necesséria para o desenvolvimento das
hortalicas, pois fizeram a horta colocando mais sementes do que o recomenda. O
grupo 6, ndo teve sucesso e tiveram que refazer o procedimento.

Os grupos 2, 3, 4, e 8 levaram em consideracdo o espacamento, e
também tiveram uma preocupagcdo com a escolha dos solos e mediram
detalhadamente a profundidade, conforme orientacdo do fornecedor das sementes
de Rucula e Rabanete.

O grupo 8, mesmo levando em consideracdo 0 espacamento e
profundidade tiveram que refazer a germinacao, pois tiveram problemas com a
irrigacéo, ndo cuidaram o suficiente e assim a professora solicitou ao grupo que

refizessem o seu plantio.



Construcao das estruturas do Cultivo — Grupo 2 (Figuras 29 a 30)

Figura 30 — Crescimento das hortalicas: espécie rucula
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Figura 31 — Horta vertical interna preparada de rabanete e rdcula

Apos desenvolvimento dos cultivos os alunos acompanharam o
crescimento das espécies, tomada de decisdo e controle das varidveis das
hortas e desse modo os alunos discutiram a 32 situacéo problema: As hortalicas
podem se desenvolver em qualquer faixa de solucdo de pH do solo ? Esta
situacao foi proposta porque as hortalicas precisam de determinados nutrientes

e na auséncia dos mesmos traz implicacfes graves no crescimento.

Andlise da atividade investigativa — Verificacdo de pH das amostras das

solucdes dos solos.

1. Preparar uma amostra de solo, dissolugdo na agua destilada, realizar a
filtracdo e na sequéncia medir o pH.

TABELA 14 — Medida de pH da agua e da solucao dos solo
MISTURAS MEDIR

Agua destilada

Agua destilada + solo
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Na Figura 32 estdo descritas a andlise das respostas dos alunos apés

experimentacéo sobre pH:

6,6

6,5

6,4

6,3
6,2

6,1

6 -
59 -
58 -
5,7 -

grupo 1,5 grupo 2,3,6

grupo 4,8

grupo 7

Figura 32 — Avaliacdo de pH das solugGes dos solos, contendo as hortalicas Rucula (Cor Azul) e

Rabanete(Vermelho).

Nesta experiéncia deve-se destacar a importancia do conhecimento

sobre pH, pois os alunos aprenderam o conceito e como medir as concentracdes de

fons [ H'] e [OH] utilizando papel indicador de pH.

A professora discutiu com os alunos que ndo € correto do ponto de

vista quimico, se referir a pH de um material solido, porque o conceito pH é definido

para solucdes aquosas.

Concluida as atividades, a professora analisou os relatos no diario de

bordo, podendo classificar e identificar os conteddos: conceituais, procedimentais e

atitudinais, relacionando-os com as habilidades cognitivas de baixa ordem e alta

ordem, com sugere ZOLLER (2002). Na tabela 15 estdo resumidos alguns relatos

dos alunos apés o desenvolvimento dos cultivos e sua classificagéao.

TABELA 15 - Relatos dos grupos sobre o desenvolvimento dos cultivos

Relatos dos Grupos Andlise Habilidade Conteutdo
“Para 0 nosso plantio adicionaremos
oxido de célcio, pois 0 nosso solo esta _
o _ Tomada de Conceitual e
levemente acido com o pH=6,0. Assim HOCS o o
deciséo Atitudinal

pesquisaremos como introduzir o 6xido

de calcio”.(Grupo 2)
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“Os familiares da aluna A sugeriram a

adicao de casca de ovo ao plantio da )
i o i Aplicar o _
racula, por possuir Calcio e o p6 de LOCS ) Procedimental
i . o conhecimento
café, por ter a espécie quimica

potassio”. (Grupo 1)

“Fatores que influenciaram o nosso Desenvolvimento
plantio, principalmente foi a do pensamento
temperatura, a falta de nutrientes, tipo critico e o

i _ HOCS o Atitudinal
de solo e excesso de agua e assim avaliativo e
vamos fazer um conforto térmico e tomada de
melhorar o solo”. (Grupo 3) deciséo

A partir destes relatos, observou-se que o0s alunos tiveram
preocupacdo com o manejo e desenvolvimento das hortalicas e assim os grupos 2, 3
e 6 adicionaram oOxido de célcio, CaO(s) e apds a aplicacdo mediram novamente o
pH e observaram que o solo apresentava entdo pH aproximadamente entre 6,5 a 6,7.

Os alunos do grupo 3 tomaram a decisdo de fazer um conforto térmico
para plantio, pois no més de maio de 2010, choveu muito e entdo criou a horta
externa, na qual, recebeu muita agua das chuvas por ficar mais exposta e assim
colocaram uma tela e um plastico, para amortecer a forca da agua.

Abaixo, a Figura 33 ilustra um relato dos alunos do grupo 2, onde

propde o processo da calagem para deixar o pH mais basico.

Figura 33 — Anotacdes do Diario de Bordo do Grupo 2
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Na Figura 29 é possivel verificar que os alunos descreveram um
procedimento, onde destacaram a adicdo de 6xido de célcio no solo, promovendo a
discussédo dos seguintes conceitos:

v/ Cétions e Anions;
v Ligacédo quimica;
v' Reacao quimica.

Neste momento a professora discutiu com os alunos o texto
“‘Experiéncia sobre solos” (vide apéndice).

Além dos contetdos conceituais, as atividades experimentais investigativas
portanto, favoreceram e contribuiram para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e atitudinais por parte dos alunos, conforme citado na tabela 15.

Apés a realizacdo deste projeto investigativo, os alunos em grupo
apresentaram os resultados e as conclusdes para a sala toda. Cada grupo pode
expor os seus dados e ao final desta apresentacdo os alunos puderam escolher o
melhor trabalho, para ser exposto na FETEPS — Feira de Tecnologia do Centro
Paula Souza. Para esta apresentacdo o grupo 2 foi escolhido para representar a
sala, onde este grupo conseguiu apresentar os melhores resultados e desta forma a
classe considerou o grupo 2, capaz de representar a escola na Feira. Como os
alunos sao avaliados bimestralmente por prova, partindo da sequéncia didatica
trabalhada ao longo do bimestre, foi aplicada para os alunos do 1°B uma avaliagao
na qual a professora inseriu questdes contextualizadas sobre os conteudos
ensinados durante o projeto.

As questdes inseridas na prova, que estdo em anexo, e conforme

descrita na tabela 16.

TABELA 16 — Questdo contextualizando atividade experimental investigativa do sistema solo

planta

Questéao

MALAVOLTA (2006) o estudo da nutricdo mineral e do crescimento das
plantas envolve a caracterizagcdo de elementos minerais essenciais. Na
natureza, estdo a disposi¢do das plantas, quase todos os elementos da
tabela periddica e a planta pode absorver e armazenar em seus tecidos

muitos elementos considerados essenciais, considerados os macro e
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micro nutrientes. As deficiéncias desses elementos causam 0s seguintes
diagndsticos:

e Na auséncia do elemento a planta na cresce normalmente
completa o seu ciclo de vida, ou seja, ndo se desenvolve
corretamente e ndo se reproduz;

e O elemento é insubstituivel, ou seja, deficiéncia s6 pode ser
corrigida através do seu fornecimento e ndo de algum outro;

e O elemento quimico faz parte de uma molécula, de um
constituinte ou de uma reacgdo bioquimica essencial a planta.

Responda as seguintes questdes:

a) Como os elementos quimicos essenciais, para o desenvolvimento
da planta, podem ser classificados? Cite cinco exemplos.

b) Qual a diferenca entre macro e micro nutrientes? Cite cinco
exemplos.

c) Descreva de que forma as plantas absorvem o0s nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento?

d) Os metais Ca, K e Mg estdo no estado metalico ou i6nico?
Justifique a resposta.

e) Os metais Ca, K e Mg pertencem aos elementos essenciais ou

elementos tracos? Justifique sua resposta.

A Tabela 17 representa de modo paralelo as habilidades cognitivas
desenvolvidas e alguns indicadores de dominio, que as atividades investigativas
propostas proporcionaram, ou seja, os indices do quanto os alunos absorveram e

puderam apreender de fato.

TABELA 17 — Indicadores de dominio — Habilidades cognitivas

HABILIDADES INDICADORES DE R .
i EVIDENCIAS DE DOMINIO
COGNITIVAS DOMINIO
Baixa ordem Conteudos sobre composicdo dos solos,
espécies quimicas e de que forma elas
Conhecer

ficam disponivel para as plantas, ions,

solubilidade e pH.

Recordar Baixa ordem conteudo encontrado no questionarios
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prévio.
Investigacao Alta ordem Estudo sobre o sistema solo planta.
Resolucéo de | Alta ordem .
Levantamento de hipéteses
Problemas
Tomada de Decisdes Alta ordem Plano de trabalho e atitudes
Desenvolvimento  do | Alta ordem . . L
N Discusséo e tomada de deciséo
Pensamento Critico
Avaliagao Alta ordem Relatos, discussao e contextualizagéo.
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CAPITULO 6

6 — Consideracdes Finais

As atividades investigativas experimentais caracterizam-se por uma
metodologia que valoriza a experimentacdo no Ensino de Quimica e quando
associada a uma tematica que permite a contextualizacdo, a atividade tem uma
contribuicdo efetiva na aprendizagem, envolvimento dos alunos e da professora,
como ocorreu nesta pesquisa. O tema proposto sobre a condutibilidade de diversos
materiais e alguns aspectos do sistema solo planta permitiu associar o contetdo a
ser explorado no 1° ano do ensino médio, com a disciplina de Quimica da ETEC
Santo Amaro, valorizando também o trabalho da professora.

Os resultados possibilitaram a verificagdo da aprendizagem dos alunos
a partir de situacdes problemas. Estas se revelaram como uma estratégia para
desenvolver as potencialidades criativas dos alunos, mobilizando conhecimentos e
habilidades através de conceitos teorico(s) e pratico(s). Ressalta-se que essa
articulacdo entre a teoria e a pratica foi bem aceita pelos alunos, e que a mediacéo
da professora desde o inicio dos objetivos propostos nesta pesquisa teve um grande
valor.

No decorrer da sequencia didatica, apds questionario prévio, os alunos
demonstraram interesse em aprender sobre 0s materiais que apresentam a
condutibilidade elétrica. Nesta atividade eles levantaram hipoteses e puderam expor
suas ideias e até sugerir novas medidas, como ocorreu com 0 grupo que mediu a
condutibilidade da agua, o qual solicitou a professora medir a condutibilidade da
agua com gas. Deste modo, a atividade proposta pela professora parece ter
contribuido para que os alunos refletissem sobre o problema proposto, pois 0s
resultados mostraram a importancia e mediacdo do professor nas atividades e que o
mesmo passa a ter varias fungdes como, um problematizador, um coordenador e
porque ndo um diretor de cena de cada etapa aplicada. O papel do professor passa
a ter um carater ndo apenas de discutir um contetdo, mas também de proporcionar
um envolvimento pleno dos alunos com a busca das informac¢des que serao suporte

para a aprendizagem significativa dos contetudos especificos na area das Ciéncias
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da Natureza, em particular, da Quimica. Ressalta-se que esta aprendizagem é
também compartilhada pelo professor, pois vivencia todas as etapas do processo e
em alguns casos, isso é muito relevante. Alguns professores ndo desenvolvem
certas atividades, porque nunca tiveram a oportunidade de participar de aulas ou
projetos que pudessem acrescentar essa experiéncia. Sendo assim, fica muito mais
dificil ser motivador, problematizador e reflexivo.

Nessa perspectiva, € importante discutir nos cursos de Licenciatura da area
das Ciéncias da Natureza o papel do professor e as interagdes que podem ser feitas
ao longo das atividades investigativas.

Pelas andlises dos dados e pensando na participacdo, ganhos e envolvimento
dos alunos, verificou-se que os alunos puderam relacionar os dados obtidos com as
hipéteses enunciadas e obtendo suas conclusdes, exibindo habilidades cognitivas
de alta ordem, como propor situacdes, selecdo, andlise dos resultados e
investigacdo das hipoteses e assim chegarem a uma concluséo, ou seja, ao préprio
entendimento sobre método cientifico.

E importante destacar que neste tipo de atividade, o papel do
levantamento de hipéteses é de extrema importancia, pois os alunos passam a
construir um conhecimento que visa a responder a situagéo problema.

Nesse sentido, ZANON (2007), destaca que quando se propde a
trabalhar com as concepc¢des alternativas dos alunos, é necessario um corpo de
conhecimento mais robusto e o desenvolvimento de diferentes formas de lidar com
0s problemas, algo que eles também irdo construindo. Consequentemente cabe aos
alunos (aquele que investiga) e ao professor (aquele que orienta a investigacao)
lidarem com as situacdes de desequilibrio e com as capacidades cognitivas
individuais e coletivas, buscando a constru¢édo de conhecimentos coerentes com as
evidéncias (empirica ou ndo) que vao surgindo no desenvolvimento das atividades
investigativas.

JA na atividade experimental investigativa sobre os aspectos do
sistema solo planta, os estudantes demonstraram interesse, engajamento durante
todo o processo da atividade, pois este tipo de atividade permitiu que os alunos
interagissem com a experiéncia o tempo todo e de forma dindmica, porque eles
tinham que acompanhar passo a passo o0 desenvolvimento do crescimento das
hortalicas e intervir durante 0 mesmo. Quanto as estratégias adotadas pelos grupos,

ressalta-se que foram inovadoras e também extremamente criativas, desde a



65

construcdo da horta vertical até a melhoria do solo, para obtencdo de nutrientes. Em
todos 0s momentos 0s alunos tiveram iniciativas proprias sobre o desenvolvimento
da atividade e eram valorizados pela professora que os incentivava e auxiliava na
execucao das hipdteses. Esse momento foi importante tanto para os alunos quanto
para a professora, contribuindo para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. Um ponto interessante observado foi o ganho em autonomia que os
alunos obtiveram, pois, atualmente, percebe-se muita dependéncia de meios de
comunicacao, principalmente da internet e nesta fase da adolescéncia, isso € muito
critico e visivel. A questdo de ter autonomia consciente e critica foi percebido nos
alunos participantes do projeto.

Nesta pesquisa, evidenciou-se a capacidade dos alunos de utilizarem o
conteudo conceitual (solubilidade de diferentes materiais, representacfes das
espécies quimicas, formacdo de ions, dissociacdo das espécies e pH) conteudo
procedimental ( plano de trabalho, sele¢cdo de materiais, adicdo de substancias) e
atitudinal (tomada de decisdo, propondo novos testes, melhoria para o
desenvolvimento das hortalicas, responsabilidade, autonomia, motivacdo e
criatividade) e dessa forma essas foram as aprendizagens adquiridas pelos
estudantes da turma da 12 ano B do Ensino Médio a partir da realiza¢éo da atividade
investigativa, envolvendo aspectos do sistema solo planta propostos.

Outro aspecto muito importante € que, ao elaborar uma atividade com
carater investigativo, o professor passa a ter um papel de mediador e questionador,
permitido que os alunos participem e acabe expondo suas ideias e ndo como
transmissor de conhecimento (OLIVEIRA, 2009).

De acordo, com SUART et al., 2010, realizar e executar atividades
dessa natureza ndao é um processo simples, requer que, além do aluno, o professor
também esteja engajado na sua realizagdo. Além de dominar o conteudo a ser
desenvolvido, o docente precisa de tempo, para elaborar uma atividade experimental
investigativa e, também, deve se atentar aos pontos frageis ou dificuldades
conceituais nos alunos.

Esta abordagem pode ser oferecida e vivenciada no ensino de
graduacéo, principalmente nos cursos de Licenciaturas na area de Ciéncias Exatas
e da Natureza, por ser uma vivencia dindmica e diferenciada, nesse sentido
estimular os alunos a criarem novas situagdes problemas, dentro da abordagem

investigativa.
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Neste trabalho os objetivos e a metodologia proposta evidenciaram
resultados e discussdes que mostraram ser bastante significativos ha compreensao
dos conceitos de quimica abordados no ensino meédio e cognitivo dos alunos.

Assim, este tipo de abordagem faz com que o professor se torne mais
ativo, reflexivo e principalmente ter intencées pedagodgicas no que se pretende ser
ensinado aos alunos e na interpretacdo das acdes realizadas por eles e também dos
conceitos que vao sendo gerados e reconstruidos em sala da aula, tornando 0 nosso

aluno mais autbnomo e com pensamento mais critico.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO
DA PESQUISA

TERMO DE COMPROMISSO

Eu

portador (a) do RG.: responsavel pelo (a) aluno (a)
estudante da

série do Ensino Médio da ETEC Santo Amaro, em Sao Paulo-SP, o (a)

autorizo a ser entrevistado e a responder questionarios, atividades estas que serrdo
realizadas em sala de aula durante o 1° Semestre de 2010, na disciplina de Quimica,
ministrada pela professora Marta da Silva, RG.:xxxxxxx. Os dados obtidos serao
utilizados exclusivamente para a Pesquisa do Projeto de Mestrado Profissional em
Ensino de Quimica da UFSCar. Ressaltamos ainda que os resultados desta
pesquisa serdo divulgados em meios académicos e sera mantido em sigilo absoluto
sobre o autor dos dados. Agradecemos pela colaboracdo e nos colocamos a

disposicéo para qualquer esclarecimento relacionado a esta Pesquisa.

Sao Paulo de Abril de 2010.

Marta da Silva Assinatura Responsavel



APENDICE B — MODELO DO PRE-TESTE

NOME DO ALUNO:

ENSINO MEDIO: 1°B

ETEC SANTO AMARO

PROFESSORA: MARTA DA SILVA

SAO PAULO/SP DATA: / /

1 - O QUE VOCE VE NO SOLO?

2- O QUE VOCE ACHA QUE TEM NO SOLO?

3- VOCE POSSUI JARDIM NA SUA CASA? SE SIM, O QUE POSSUI?
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APENDICE C — MODELO DE TABELA DE DADOS DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

ATIVIDADE EXPERIMENTA:
DATA: / /2010

Hipoteses | Realizacdo |Elaboracédo das
Grupos Misturas Antes da do hipoteses, apos

experiéncia | experimento | experiéncia.

Agua Destilada

Cloreto de Sédio
(Sélido)

Cloreto de sédio +

Agua destilada

Solo

Solo + agua destilada
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APENDICE D - GUIA PRATICO PARA DOCENTES
Tema: Atividade Investigativa Experimental

Abordando alguns aspectos do sistema solo planta.

Este material tem por objetivo orientar professores em suas préticas
pedagogicas e operacionais, tendendo contextualizar os conhecimentos quimicos e
as transformacdes quimicas, por meio de atividades investigativa do sistema solo
planta.

Estas atividades sugerem levar o aluno a envolver-se nas atividades
propostas, estimulando a contextualizacdo da quimica, desenvolvimento de
habilidades cognitivas e aproxima-lo das atividades experimentais investigativa,
convidando-os para resolucdo de situacdes problema e levantamento de hipo6teses.
Motivando os alunos ao aprendizado de Quimica e também por proporcionar o
desenvolvimento de habilidades, onde necessita-se utilizar os conhecimentos
adquiridos ndo so6 na escola mas, ao longo de suas vidas.

Este guia prético € organizado 3 etapas: a primeira descreve o tema
gerador das atividades investigativa, onde sera realizada aula expositiva com leitura
de texto acerca do solo “SOLOS: O NOSSO MEIO TERRESTRE”, pra seguir com
as seguintes etapas:

12 Etapa: Teste e observacao sobre a condutibilidade de diferentes tipos de
solos e materiais a partir de um sistema elétrico.
22 Etapa: Germinacao de Hortalicas — Espécies Rucula e Rabanete;

32 Etapa: Construcéo da horta vertical e urbana.
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APENDICE D — TEXTO PARA AULA EXPOSITIVA

Figura 1- Dispositivo elétrico

SOLOS: O NOSSO MEIO TERRESTRE

Os homens primitivos percebiam o solo como suporte para Si, para 0S Seus
deslocamentos e uso da flora e a fauna de que eles precisariam e ao longo de suas
necessidades ele foi se tornando essencial para semear e germinar alimentos,
surgindo assim uma forma primitiva de agricultura e 0 homem comecou a extrair seu

préprio sustento a partir da terra.

Esse conhecimento da agricultura primitiva foi importante, porque atualmente o
homem vem se preocupando em preservar o solo, para garantir o desenvolvimento

de diversos cultivo e fonte de seu sustento e para outros fins.

O solo vem sendo empregado de diversas formas e o conceito de solo pode ser
discutido de acordo com o seu uso e no ponto de vista de um agricultor o conceito
se destacara pelas suas caracteristicas de suporte de producéo agricola. Ja para o
engenheiro civil, o solo é importante por sua capacidade de suportar cargas ou de
transformar- se em material de construcéo. Para o economista, o solo é um fator de
producéo e ja um ecologista vé o solo como componente da biosfera no qual se dao
0s processos de producdo e decomposicdo que reciclam a matéria, mantendo o
ecossistema em equilibrio. Para um quimico o solo é importante por possuir uma
interacdo e evidencias de mobilidade de espécies quimicas e uma composicao

interessante de se estudar.

Segundo BRAGA (2002) o solo pode ser conceituado como um manto superficial
formado por rocha desagregada e, eventualmente, cinzas vulcanicas, em mistura
com matéria organica em decomposi¢do, contendo ainda agua e ar em proporcoes

variaveis e organismos Vvivos.
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Os solos sao formados por quatro componentes e apresenta a seguinte Composi¢ao:
- 45 por cento de elementos minerais,

- 25 por cento de ar,

- 5 por cento de agua,

- 5 por cento de matéria organica.

De acordo com as composicdes dos solos pode-se desenvolver cultivo de hortalicas
e para obter uma boa producdo, o agricultor deve levar em consideracdo 0s

seguintes fatores fisicos, quimicos e biolégicos:

- Deve possuir uma camada de 20 a 40 cm de espessura,
- Caracteristicas da composic¢ao do solo,

-A acidez ou alcalinidade;

-A temperatura,

- Facilidade de infiltracdo da agua,

- presenca de microrganismos.

Assim em termos de producéo primaria, porém, mais importante do que a proporcao
dos componentes é a forma como 0s elementos minerais e organicos apresentam
diluidos na agua. Por exemplo, as solu¢des coloidais tem um papel fundamental,
tanto para a coesao e resisténcia a erosdo como para a fertilidade do solo (retencéo

de nutrientes) e para outras propriedades relativas a produtividade dos solos.

Sabe-se que a parte liquida do solo, ou seja, a agua existente nos solos dissolve os
minerais soluveis e dessa forma torna-se disponivel para as plantas e para verificar
a existéncia de espécies quimicas presentes nos solos, vamos investigar a
condutibilidade de diferentes tipos de solo por meio de uma atividade experimental e

investigativa.

Texto adaptado dos autores, BRAGA(2002); GEPEP-USP(1998)
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OBJETIVO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA NIVEL 1

A. Apresentar a situagcao problema aos alunos:
Os solos possuem condutibilidade elétrica?

Testar e observar a condutibilidade de diferentes tipos de solos e materiais a partir

de um dispositivo elétrico.

Experimento 1

Verificacdo da condutibilidade elétrica dos solos e diversos materiais.

Materiais

- agua destilada,

- agua da torneira (Sabesp)

- amostras de solos,

- cloreto de sédio e sacarose,
4 béquer de 100 mL

1 dispositivo elétrico para medir a condutibilidade ( Figura 1)

Procedimento

- Preparar as solugdes de solo, cloreto de sodio e sacarose utilizando 10mL de 4gua

destilada aos béqueres que contém os materiais.

O proximo passo € medir a condutibilidade, mas devem-se levar em consideracao as

seguintes normas de seguranca:
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N&o tocar nos dois eletrodos simultaneamente quando o aparelho de teste estiver

ligado e sempre que for limpar e manusear.

Medir a condutibilidade utilizando o aparelho nas amostras e observar através da
luminosidade da lampada se a conduz ou ndo e reproduzir utilizando

representacdes: (-) ndo acende; (+) pouca intensidade (++++) muita intensidade.

Ao medir as amostras que contém agua, deve-se medir no inicio sem agitacdo e

com agitacao.

Anote as observacfes na tabela 1.

Agua destilada

Agua da torneira

Agua destilada + cloreto de sodio

Agua destilada + Solo 1

Questdes:

1. Quais materiais testados apresentaram conducéao elétrica?

2. A lampada acendeu logo que vocé ligou o dispositivo a tomada no inicio ou
apos agitacao do material?

3. Considerando que a corrente elétrica € o movimento de cargas elétricas.
Discuta em grupo, como vocé imagina as particulas de cloreto de sédio
dissolvido em agua? Descreva a organizacdo do movimento das particulas do

NaCl em agua e como o solo se comporta em agua.

Discussao e explicacdo das questdes entre os alunos e a professora. Conceitos a

serem explicados:
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Condutibilidade elétrica, dissolucdo e movimento de espécies quimicas livres na
solucéo; soluto e solvente, composi¢cdo dos solos, ions e ligages ibnicas (Atracao

entre os atomos carregados positivamente e negativamente).

Projeto Investigativo: Desenvolvimento de Cultivo de Rabanete e
Rucula.

llustragcBes: Professora Fatima Miranda

As hortalicas Rabanete e Rucula se desenvolvem bem em um clima tropical e
assim é bem consumido na regido Sudeste (SP, RJ e MG), por serem hortalicas que
oferecem sais minerais, como o Ferro e Potassio. Planta originaria da regido do
Mediterraneo é conhecida desde a Antiguidade, a rucula é servida crua em saladas
e como ingrediente de tortas, massas e sanduiches. Ela também caiu na graca dos
consumidores como cobertura de pizza, combinada com tomates secos e mussarela
de bdfala, por ter um gosto levemente ardido. No Brasil, as variedades mais usadas
da Eruca sativa Miller, nome cientifico da rucula, chamam-se folha larga e cultivada.
Ha ainda duas outras espécies dessa planta na familia Brassicaceae, a mesma que
abriga couve, couve-flor, repolho e brécolis. De bordas lisas a recortadas, as folhas
grandes e tenras da hortalica sdo fonte de vitamina C e de ferro e pode se
desenvolver melhor em um solo com textura média, levemente acido em pH 6,5 e
rico em matéria organica. JA os rabanetes sao tolerantes e crescem em qualquer
parte e podem desenvolver melhor em solo arenoso e levemente argiloso, deve ficar
em lugar fresco e rico em nutrientes: antes de semear, o solo deve ser adubado, até

uma profundidade de 30cm. O solo deve ser mantido em local imido, sem encharcar
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e o Rabanete desenvolve em um clima em torno de 20° C e pH =6 a 6,5. Antes de
realizar um desenvolvimento de um cultivo de hortalicas deve-se conhecer as
caracteristicas do solo e fatores que melhoram o cultivo, como a medida do pH, a
temperatura e adubacédo e, conhecendo essas medidas, pode-se melhorar o pH,
fazendo correcBes de acordo com a espécie a ser cultivada, para melhor obter as
hortalicas.( MATHIAS, 2010).

(2 ﬂ»}(C

Situagdes — Problemas

v' As Hortalicas Rucula e Rabanete se desenvolvem em diferentes

tipos de solos?

v' A distancia e a profundidade entre uma muda e outra, favorece o

plantio?

v' As hortalicas podem se desenvolver em que faixa de pH?

12 Etapa - Germinacdo de Hortalicas — Espécies Rucula e Rabanete.

Objetivo:
Utilizar vérios tipos de solos e acompanhar o desenvolvimento da germinacéo (5 a
10 dias).

Material
- Diferentes tipos de Solos,
- Sementes de Rucula e Rabanete,

- Garrafas Pets, caixa de leite, e outras embalagens a ser escolhida pelo grupo.
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Procedimento:

1. Nesta etapa os alunos devem montar um sistema de germinacao, onde 0s
mesmos devem decidir que tipo de solo usar e criar 0 manejo das sementes

(espagamento, quantidade de sementes e irrigacao).

2. Medir o pH das solucbes dos solos e completar a tabela abaixo e propor

correcao caso seja hecessario.

Reagentes Papel tornassol | Papel tornassol | Papel de Medir pH

azul vermelho Escalade 0 a 14

Agua destilada

Agua destilada +
solo

3. ApOs observar o desenvolvimento da germinacdo e se a mesma obteve o
crescimento esperado, fazer o manejo para a horta e caso contrario propor

um meétodo de adubacao.

22 Etapa: Construcédo da horta vertical e urbana

4. A partir da germinagéao, fazer o manejo das hortalicas para a horta vertical.

5. Acompanhar o desenvolvimento das hortalicas e relatar todas as observacdes

e pesquisa no diario de bordo.

Contextualizacédo sobre de que forma os nutrientes encontrados no solo se tornam
disponivel para as plantas.

Objetivo: Discutir a formagao dos ions e a forma disponivel para as plantas.

SOLOS : NUTRICAO PARA AS PLANTAS

Para muitas pessoas 0 solo é algo sujo, mas para as plantas, o solo é
extremamente importante para a sua sobrevivéncia, pois fornece suporte, agua e
uma variedade de elementos essenciais para o seu crescimento. O intemperismo
das rochas fornece os elementos que as plantas requerem, mas o tamanho e a
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carga elétrica das particulas do solo produzidas pelo intemperismo afetam a
disponibilidade de ions, &gua e oxigénio. (RAVEN, 2004)

No comecgo do Sec XIX, quimicos e botanico analisaram plantas e havia
davida se os elementos absorvido eram impurezas ou constituintes necessarios para
as funcdes essenciais. Até a metade da década de 1880 estabeleceu-se que pelo
menos dez dos elementos quimicos presentes nas plantas eram necessarios para o
crescimento normal. Atualmente sdo necessarios dezessetes elementos essenciais
e sao divididos em Macronutrientes e Micronutrientes, como se pode verificar na
tabelal.

ELEMENTO SiMBOLO FORMA DISPONIVEL | MASSA
Quimico PARA AS PLANTAS ATOMICA

MICRONUTRIENTES

Molibdénio Mo MoO, 95,95
Niquel Ni Ni** 58,71
cobre Cu Cu’, Cu™ 63,54
Zinco Zn Zn* 65,38
Manganés Mn Mn?* 54,94
Boro B H3;BO; 10,82
Ferro Fe Fe" Fe* 55,85
Cloro Cl cr 35,46

MICRONUTRIENTES

Enxofre S S0,” 32,02
Fosforo p PO,> 30,98
Magnésio Mg Mg** 24,32
Calcio Ca Ca™ 40,08
Potéassio K K* 39,10
Nitrogénio N N* 14,01
Oxigénio 0 o* 16,00
Carbono C ct 12,01

Hidrogénio H H 1,01
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Situagéo - problema

As hortalicas precisam de determinados nutrientes e na auséncia dos
mesmos traz implicagcbes graves no crescimento, nesse sentido,pesquise como
corrigir e melhorar a disponibilidade de nutrientes nos solos em plantagbes de
Rucula e Rabanete.

Pesquisar sobre a composi¢cdo quimica nutricional das hortali¢cas citada acima
e quais elementos quimicos se destacam em maior disponibilidade.
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APENDICE E — CONTROLE DIARIO DE ATIVIDADES (DIARIO DE

BORDO)

O uso do diario de bordo em atividades investigativas no ensino de quimica

Clelia Mara de Paula Marques' , Marta da Silva'2, Rosebelly Nunes Marques '
'Departamento de Quimica - UFSCAR, C.P. 676, Sdo Carlos - SP

o 2Escola Técnica Santo Amaro, Sio Paulo
UFH% *martabru@ig.com.br; clelia@ufscar.br; rosebelly@ig.com.br
Departamento de
Palavras Chave: Atividade investigativa, Didrio de bordo, Ensino de quimica. Qui mica

Para o autor Gil-Pérez (1993), as atividades investigativas estao
associadas diretamente as situagbes problemas abertas que promova o
interesse dos alunos e que a participagéo ativa ajuda na construgé@o do ensino
aprendizagem dos mesmos e nessa perspectiva essa pesquisa vem oferecer
metodologias a partir de experiéncias investigativas e o uso do diario de bordo
pode despertar nos alunos, mais interesse e compreensdo da quimica, no
ensino médio.

Objetivos

O objetivo é ensinar quimica por meio de atividades investigativas com
o uso do diario de bordo, que proporciona aos alunos uma maior participagédo no
processo ensino-aprendizagem desde seu inicio, pois, do momento em que
recebem uma situacdo problema, passam imediatamente a investigar, registrar
em seu diario de bordo — caderno, onde sdo transcritas as observagdes e
resultados do experimento — suas dificuldades, hipéteses e possivel solugdo do
problema proposto.

Materiais e Método

aitos trabahados:
elementos quimicos, ions
e ligagdo quimica .

Situagdo Problema

Didrio de Bordo :
Discussdes, escrita,
interpretagdes dos alunos

Investigagdo, levantamento

Avaliagdo através dos 2
de hipoteses

conceitos, procedimentos e

Resultados e discussao

Foi proposto aos 40 alunos do 1°ano do ensino médio da ETEC Santo Amaro a seguinte
situagdo- problema:

A planta pode ser capaz de completar o seu ciclo “vital” na auséncia das
bstancie imicas p em um de inado tipo de solo?

Os alunos foram capazes de desenvolver o plantio das espécies Ricula e Rabanete e assim
usaram a sequéncia de solucdo de problemas para a experimentacao didatica ( De Jong, O. 1998)

1- Perceber o problema 5- Solucionar o problema

2- Formular o problema 6- Avaliar resultados e métodos

3- Planejar e realizar o experimento 7- Interpretar dados e tirar conclusdes
4- Mudar o planejamento do experimento 8- Registrar dados e observacdes

Através desta metodologia pode-se discutir em aulas e durante as atividades investigativas os
seguintes conceitos de quimica:

QO Os elementos quimicos e sua importancia para o sistema — solo;
Q Ligagdes quimicas;

Q pH ( Potencial Hidrogeniénico).

Relatos e discussdes encontrados nos didrios de bordo:

Contetdos Conceituais

“Os familiares da aluna A sugeriram a adi¢cdo de casca de ovo ao plantio da rucula, por possuir Cdlcio e
6 de café, por ter o elemento quimico potdssio”.

“Fatores que influenciaram o nosso plantio, principalmente foram a temperatura, a falta de nutrientes e
o tipo de solo”. (Grupo 1)

Contetdos Procedimentais

“Adicionamos uma por¢do de sementes e seguimos o método sugerido da embalagem que germinou
em 4 dias”.

“Para o nosso plantio adicionaremos dxido de cdlcio, pois o nosso solo apresentou pH dcido. Assim
pesquisaremos como introduzir o dxido de cdicio”.(Grupo 2)

Conteddos Atitudinais
“Fatores que influenciaram o nosso plantio, principalmente foram a temperatura, a falta de nutrientes e
o tipo de solo e assim vamos fazer um conforto térmico e melhorar o solo”. (Grupo 3)

Assim os alunos a situaga [ com base nos conceitos estudados e
consultando os relatos dos diarios de bordo.

Zabalza destaca a importancia do ato de escrever um didrio, como forma de reflexdo sobre a
do conheci e i uma fonte rica de informagdo.

Aluno verificando
opH dosoloda
espécie Ricula

Grupos dealunos desenvolvendo o

Conclusao

Segundo Pozo, no ensino por investigagdo, cabe ao professor colocar os alunos frente as situagdes
problema, propiciando interesse nos estudos e os relatos no didrio de bordo favorecem uma
p i significativa e autd aos alunos.

0 uso do diario de bordo passa também a ser utilizado como um instrumento de avaliagdo, por meio do
qual o professor pode verificar v ball de forma | di | e atitudinal
assim quais competéncias e habilidades foram significativas na ap! i dos alunos, o
ensino de quimica mais dinamico, reflexivo e criativo.
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Introducao

A quimica é uma disciplina obrigatéria no ensino
médio e é sempre tida pela maioria dos discentes,
como de dificil compreensao.

De acordo com Borges (2002), as atividades
investigativas visam a exploragdo de fenémenos
através da participagdo ativa dos alunos na
construcdo do conhecimento.

Nessa perspectiva, o objetivo é ensinar quimica
por meio de atividades investigativas proporciona
aos alunos uma maior participagdo no processo
ensino-aprendizagem desde seu inicio, pois, do
momento em que recebem uma situagao problema,
passam imediatamente a investiga-la, registrando
em seu diario de bordo — caderno onde sao
transcritas as observagbes e resultados do
experimento — suas dificuldades, hipbéteses e
possivel solugédo do problema proposto.

Essa abordagem vem sendo pesquisada no
mestrado profissional da UFSCAR e percebe-se que
o ensino se torna mais dindmico e ajuda a
desenvolver a escrita e a capacidade de raciocinio
dos alunos do ensino médio.

Resultados e Discussao

Primeiramente, o professor deve elaborar um
questionario prévio sobre o tema proposto e
apresentagdo da situagdo problema a ser
investigada pelos alunos a partir do conhecimento
prévio dos mesmos. Nesse sentido, foi proposta aos
40 alunos do 1°ano do ensino médio a seguinte
situacdo- problema : A planta pode ser capaz de
completar o seu ciclo “vital” na auséncia das
substancias quimicas presentes em um determinado
tipo de solo?

A escolha da questdo problema se deu através
da percepgao dos alunos dos 12 anos, sobre a forma
abstrata de como os elementos quimicos sdo
encontrados no solo e as atividades se deram por
meio do desenvolvimento do plantio das espécies
Rabanete e Rucula.

Os alunos realizaram as anotagdes, relatos,
discussdes no didrio de bordo, desde a escolha do
tipo de solo, a forma de plantio, composigédo
nutricional dos elementos quimicos das espécies
citadas, fatores que melhoram o plantio e o porqué
de seus familiares adicionarem pé de café, casca de
ovo e outros residuos no solo para um melhor
desenvolvimento das plantas.

342 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica

Alguns relatos e discussdes encontrados nos

diarios de bordo seguem abaixo:

Conteudos Conceituais

“Os familiares da aluna A sugeriram a adigdo de
casca de ovo ao plantio da rucula, por possuir Célcio
e p6 de café, por ter o elemento quimico potassio”.
“Fatores que influenciaram o nosso plantio,
principalmente foram a temperatura, a falta de
nutrientes e o tipo de solo”. (Grupo 1)

Conteudos Procedimentais

“Adicionamos uma porg¢do de sementes e seguimos
0 método sugerido da embalagem que germinou em
4 dias’.

“Para o nosso plantio adicionaremos oxido de célcio,
pois o nosso solo esta levemente &cido com o
pH=6,6. Assim pesquisaremos como introduzir o
oxido de calcio”.(Grupo 2)

Conteudos Atitudinais

“Vamos fazer um conforto térmico e melhorar o solo
do nosso desenvolvimento do plantio”. (Grupo 3)

Conforme relatos pode -se verificar o interesse e
a participagdo dos alunos na investigagdo em
aprender sobre os elementos quimicos que sao
essenciais para as plantas e assim os alunos
responderam a situagdo-problema consultando os
relatos dos diarios de bordo.

O autor Zabalza destaca a importancia do ato de
escrever um diario, como forma de reflexao sobre a
construgao do conhecimento e considera uma fonte
rica de informacao.

Conclusoes

Segundo Pozo, no ensino por investigagao, cabe
ao professor colocar os alunos frente as situagoes
problema, e os relatos no diario de bordo favorecem
uma aprendizagem mais auténoma aos alunos.

O uso do diario de bordo passa também a ser
utilizado como um instrumento de avaliagdo, por
meio do qual o professor pode verificar conteido
trabalhado de forma conceitual, procedimental e
atitudinal e assim quais competéncias e habilidades
foram significativas na aprendizagem dos alunos,
tornando o ensino de quimica mais dinamico,
reflexivo e criativo.

"Pozo, JI - A solugdo de Problemas. Porto Alegre: Editora Artmed,
1998.

2Borges,T;A. Novos rumos para o Laboratério escolar de ciéncias.I
ENPEC, Aguas de Lindéia, 1997, SP.

}Zabalza, M.Didrios de aula.Porto, Portugal: Porto Editora, 1994.
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APENDICE F — ATIVIDADE EXPERIMENTAL — RESPOSTAS DOS

ALUNOS

PRE-TESTE %
NOME DO ALUNO: (0-yyvaund oo 4

ENSINO MEDIO: 1°B
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PRE-TESTE

NOME DO ALUNO: ("'« (" ohs A Ao

ENSINO MEDIO: 1°B

ETEC SANTO AMARO

PROFESSORA: MARTA DA SILVA

SAO PAULO/SP DATA: \O /OS5 A O

1 -0 QUE VOCE VE NO SOLO?

2- 0 QUE VOCE ACHA QUE TEM NO SOLO?
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3- VOCE POSSUI JARDIM NA SUA CASA? SE SIM, O QUE POSSUI?

L
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PRE-TESTE '_
NOME DO ALUNO: //:

ENSINO MEDIO: 1°B

ETEC SANTO AMARO
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3- VOCE POSSUI JARDIM NA SUA CASA? SE SIM, O QUE POSSUI?
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APENDICE G — CONTEXTUALIZACAO EM AVALIACAO DO TIPO

PROVA

MENCjO FINAL
5 e =5, GOVERNO DE \
Centro PaviaSorza “NUSA0 PAULO

ETEC SANTOAMARO

Curso: Ensino Médio

DISCIPLINA: Quimica SERIE: 1° B
PROFESSOR(A):MARTA

Questdes Objetivas e Dissertativas

1. Quantas das afirmagdes dadas a seguir estdo corretas?

(O8]

L. A lei de Lavoisier (conservagdo das massas) e a lei de Proust (proporgdes definidas)
serviram de base para a teoria Atdmica de Dalton.

II. A descoberta das particulas alfa(a) foi de fundamental importancia para a descoberta do
“nicleo” nos atomos.

IIl.  Foi interpretando um “espectro descontinuo” que Bohr propds a existéncia dos estados
estacionarios no atomo.

IV, Quando o elétron de um 4tomo salta de uma camada mais externa para outra mais
proxima do nicleo ha emissdo de energia.

a) 0 bl ¢2 )({3 e)4 ;
Segundo Malavolta, o estudo da nutrigdo mineral e do crescimento das plantas envolve a
caracterizagdo de elementos minerais essenciais. Na natureza, estiio & disposi¢do das plantas,
quase todos os elementos da tabela periédica e a planta pode absorver e armazenar em seus
tecidos muitos elementos considerados essenciais, considerados os macro e micro nutrientes.
As deficiéncias desses elementos causam os seguintes diagndsticos:

*  Naauséncia do elemento a planta na cresce normalmente nem completa o seu ciclo de

vida, ou seja, ndo se desenvolve corretamente e nio se reproduz;

* O elemento é insubstituivel, ou seja, deficiéncia sé pode ser corrigida através do seu
Jornecimento e néo de algum outro;
O elemento quimico faz parte de uma molécula, de um constituinte ou de uma reagdo
bioquimica essencial a planta. Malavolta

Responda as seguintes questdes:

a) Como os elementos quimicos essenciais, para o desenvolvimento da planta podem ser
classificados?Cite cinco exemplos.

b) Qual a diferenga entre macro e micro nutrientes?Cite cinco exemplos.

¢) Descreva de que forma as plantas absorvem os nutrientes necessarios para o seu
desenvolvimento?

d) Osmetais Ca, K e Mg estdo no estado metalico ou i6nico? Justifique a resposta.

e) Os metais Ca, K e Mg pertencem aos elementos essenciais ou elementos tragos? Justifique
sua resposta.

Classifique as substancias representadas pelas férmulas quimicas abaixo quanto ao tipo de
ligagdo:

I- lGnicaZ [1- covalgnte \/ ‘\)/ {/ .
a) CaO(%) b) COZ% ) KCKT) d)H0Gr) e)NaCl(E) f) H,COsGE)
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Suponha que um agricultor esteja interessado em fazer uma plantagio de Rabanete e de
Rucula. Procurando informagdes a respeito das técnicas de cultivo, deparou —se com a
seguinte reportagem:

Solo acido nio favorece plantio
Alguns cuidados devem ser tomados por quem decide iniciar o cultivo do Rabanete e
Rucula. A oleaginosa deve ser plantada em ‘solos descompactados, com pH acima de 5,8
(que indica menor acidez da terra). Conforme as recomendagdes da Embrapa, o agricultor
deve adicionar, por hectare, 40 kg a 60 kg de nitrogénio, 40 kg a 80 kg de potassio e 40 kg a
80 kg de fosforo.
O pH do solo, na regido do agricultor, ¢ de 4,8. Dessa forma, o agricultor devera fazer a
“calagem”(aumento do pH do solo por adig¢do de cal virgem — Ca0).

a) Considere as seguintes equagdes:
L. CaO + 2H,0 — Ca(OH), /
II. CaO + H,0 — Ca(OH), "/
III. Ca(OH), + 2H" — Ca** + 2H,0 |/
IV. Ca(OH), + H' — Ca0O + H,O
O processo de calagem descrito acima pode ser representado pelas equagdes:
(A)Iell
Bylelv
/ ITeIII
D)elV
(E)lelV

b) Justifique a sua Resposta tomando como base o processo de dissociagdo idnica ocorrido no
exercicio anterior 4a .

O que significa o termo pH e porque deve ser monitorado o pH do solo na agricultura?

Como melhorar a deficiéncia desses nutrientes no solo para um melhor desenvolvimento das
hortaligas?

Quais sdo os fatores que influenciam o plantio das Hortalicas Rucula e Rabanete?

Como a tabela periddica ¢ classificada tomando como base a configuragdo eletrénica ?Cite
exemplos

Quando um ion é formado? Cite exemplos.

O ion Mg™ ¢ considerado um macro nutriente, sendo o seu numero atdmico 12 e niimero
de massa 24. Assinale a alternativa correta.
Altem 12 elétrons b) tem 10 néutrons c) tem 11 prétons
& tem configuragio eletronica s 25 2p® 3s?
e) tem configurago eletronica idéntica 4 do ion Na de ntimero atémico 11.
Justifique sua resposta!

Z
Ja |
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ANEXO 1: Fetesp

Construcao Horta Urbana Vertical e Organica

FETEPS =om
—ialag

Horta Vertical Organica

Projelo qualidade de vida em nossas proprias casas

Autores:
Professores Orientadores: Marta Silva e Alexandre Barros

Introducdo:

Alualmenie, com a expansia das glandes cdades, vive-se um mamenla de
iedugda dax dieas veides & aumenla da cansuma, piincipalmenie na meas
uibangz, panzanda numa zalugia para amenizar exla siluagda as alunas da Elec
Capsla da Sacava elabaraiam um pajla ande passibiblaria oz cdaddas
wibanas 4 cullvaiem espécies de hailaligas em suas prdpiias cazas cam uma
naila veilical aigdnica, alim de uliliza iem ezpagas iesliilas pata a culliva, alem
da papasla de uma iesducagia alimeniar eduzinda a lear de zal na
alimentacia.

Objetivo:

Cansliuit uma haila uibana veilcal aigdnica sustenldvel ulilizanda ganafas PET,
esludar a Dadindmica das nulienles [1elagia =maki-planla) & desenvaber um
lempeia vzanda 4 ieducda da Nall nadiela.

Metodologia:

Na prace=sa de criagda das esbiulutas ande seiiam cullivadas a3 espécies, falam
ulilizadax cama iecipenles de planlia ganalas PETs paia elaboragia de dais
lipax de exbiuluia: Fixa @ Mdvel alim de cullivar ax espécies de lempe=iax cama
Haileld, Salsinna, Capalinna, Manjeicia @ Oidgana; a guia abaixa demansiia
ax== place=sa:

MaTrgas oM QRVNN GNP MTAdiE o8
WO N8 (N T O PO A,

FETAns F s RARDTROP SIN% N AEORE W 00 CullW O, Fariunuce Niv & AARDTIOP GO I AEIORS W8 00 Cutw O,

- Centro Pavra Sovza

Sao Paulo

Resultados:

Nalou-z= Qque nas meses esludadas da pajela as planlas e
des=nvalvelam 1apdamenie, lenda na aplcagda da mak samenie
adubas aigdnicas & 4 ingagia cam dgua, a que justilica a facildade de
manulengda d4 Narls; A laxa de ciescimenla peimile 4 =labaragda da
lempeia que seid ulilizada na diela a [im de 1eduzi a nivel de sdda na

alimenlagda, p da elicdcia das méladas plajladas.

Conclusdo:

O pojela cansslia =m  apiesanlar all=inalivas  paia  incenliva
lacanal cda de uma Naila weilcal agdnica que

Lansmiliia & uwibanzagia vegelsl naz giandes cidades, aslem ge’
ieulilizar  ganalas PETs cama =upatle de  cullva, lampém
apiesenianda alleinalivas de 1eeducagda almeniar ullzanda as
piéiprias espdcies cullivadas paia 1edugda de Nall na diela alimentar;
Senda campiavada que em dieas iesbilas ng med wibang cama em
apailamenias, a zuigimenia de hailas aigdnicaz akm aa [4cil
manulengda, biaria salsfagia cam a a1 que resphamas (fotossimbese) &
lampdm com 4 naxsa alimentagia.
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Peizanal Gagen - SP
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