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Resumo:

Uma educacdo visando alfabetizacdo cientifica defende a apropriagcdo do conhecimento
escolar a partir do debate de situacdes cotidianas, associando acdo e teoria. Nesse artigo,
apresenta-se uma pesquisa que investigou as concepcdes dos alunos sobre o desenvolvimento
vegetal e o papel das plantas na manutencdo da vida na Terra, antes e apds um processo
de intervencdo pedagdgica. A intervencdo teve como eixo a temdtica horta na escola e foi
realizada com estudantes do 2.° ano do ensino médio de uma escola pUblica na capital do
Brasil. Foram coletados dados a partir da observacdo de atividades desenvolvidas na horta
e na sala de aula, bem como de questiondrio e discursos orais dos estudantes além do didrio
de aula da professora-investigadora. Na perspectiva da alfabetizacdo cientifica foi possivel
identificar, por meio da andlise dos dados, apropriacdo pelos estudantes de trés aspectos:
conceitos cientificos relativos & nutricdo vegetal e fluxo da energia solar; método da ciéncia
nas atividades experimentais e a importdncia da relacdo ciéncia e sociedade.

Palavras-chave: alfabetizacdo cientifica; desenvolvimento vegetal; horta na escola;
concepcoes alternativas.

Abstract:

An education for scientific literacy defends the appropriation of school knowledge from the
debate of everyday situations with action and theory association. In this arficle, we present
a research that investigated students’ conceptions about plant development and the role of
plants in maintaining life on Earth. We took their conceptions before and after a pedagogical
intervention process. The school garden was the theme of the infervention and it carried out
with students of the 2"? year of a public high school in the Brazilian capital. We collected data
from the observation of activities developed in the school garden and in the classroom as well
as from questionnaires and oral discourses of the students and from the teacher’s diary. From
the perspective of scientific literacy, it was possible to identify, through data analysis, students’
appropriation of three aspects: scientific concepts related to plant nutrition and solar energy
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flow, method of science in experimental activities and the importance of the relationship
between science and society.

Keywords: scientific literacy; plant development; school garden; misconceptions.

Resumen:

Una educacion para la alfabetizacion cientifica defiende la apropiacién del conocimiento
escolar a partir del debate de situaciones cotidianas, asociando accién y teoria. En este
articulo, se presenta una pesquisa que investigd las concepciones de los alumnos acerca del
desarrollo vegetal y el papel de las plantas en el mantenimiento de la vida en la Tierra, antes y
después de un proceso de intervencién pedagdgica. La intervencion tuvo como eje la temdtica
huerta en la escuela y fue realizada con estudiantes del 2° ano de la ensenanza media de
una escuela publica en la capital de Brasil. Se recogieron datos a partir de la observacion de
actividades desarrolladas en la huerta y en las clases, asi como de cuestionario y discursos
orales de los estudiantes y del diario de clase de la profesora investigadora. Basado en la
perspectiva de la alfabetizacién cientifica, fue posible identificar, mediante el andlisis de
los datos, la apropiacidon por los estudiantes de tres aspectos: conceptos cientificos relativos
a la nutricidon vegetal y el flujo de la energia solar; método cientifico en las actividades
experimentales y la importancia de la relacién entre la ciencia y sociedad.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica; desarrollo vegetal; jardin; concepciones alternativas.

Introdugao

As plantas sGdo parte essencial para o equilibrio da vida na Terra, sendo a conexdo entre o
sol e o fluxo de energia existente na maioria dos sistemas ecoldgicos. Elas fazem parte das
experiéncias cotidianas das pessoas desde a inf@ncia. Assim, o ser humano, na busca por
entender o desenvolvimento vegetal de forma intuitiva e ingénua acaba, formando e reforcando
concepcoes alternativas, algumas das quais permanecem na idade adulta (Barman, Stein,
Mcnair & Barman, 2006; Wynn, Pan, Rueschhoff, Herman & Archer, 2017).

Por outro lado, a simples exposicdo do contetdo de Ciéncias a um estudante ndo Ihe assegura
uma leitura mais rigorosa do mundo. Esta surge da reflexdo e do questionamentos sobre a
realidade (Freire, 1996). Sob esse viés, a formacdo escolar também engloba o debate de
situacdes cotidianas associadas ao conteudo programdatico. Em outras palavras, ndo basta
o estudante se apropriar do conhecimento escolar, deve dar significado a este, utilizando-o
em seu dia-a-dia, associando teoria e acdo (Freire, 2002).

Assim sendo, mais importante que ensinar uma grande quantidade de conteldo é “educar
a habilidade para adquirir esses conhecimentos e utilizd-los” (Vygotsky, 2004, p. 448). Para
isso, as praticas pedagdgicas devem preparar o discente para ser autbnomo na busca por
saberes e na resolucdo de problemas, ou seja, sitftuacdoes para as quais ainda ndo conhece
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solucdo. Com efeito, a escola coopera mais para concretizacdo da cidadania quando
promove envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem (Santos & Schneftzler, 1997).

A proposta de intervencdo, que suscitou essa investigacdo, teve por objetivo contribuir para
o processo de alfabetizacdo cientifica dos alunos, por meio de um ensino contextualizado a
partir do tema horta. Sob essa ética, buscou-se pesquisar a compreensdo dos partficipantes
sobre os fatores que atuam no desenvolvimento vegetal, bem como sobre o papel das
plantas na manutencdo da vida. Para investigar as concepcodes desses estudantes sobre os
conhecimentos relacionados, foi realizada uma andlise de suas percepcdes antes e apds uma
intervecdo diddtica. Buscou-se analisar se a implementacdo da proposta de ensino contribuiu
para a apreensdo dos conceitos cientificos estudados, além de contribuir para reflexdo dos
participantes sobre alguns costumes em relacdo a prépria alimentacdo

Contextualizagao tedrica

Formag¢ao de conceitos

Esta pesquisa foi desenvolvida sob a perspectiva do referencial histérico-cultural baseada nas
ideias de Vygotsky aplicada & prdtica educacional. Nesse sentido, aborda o desenvolvimento
cognitivo do individuo como um processo de producdo continuo, no qual, o professor como
parceiro mais capacitado planeja e cria um ambiente de ensino que possibilite a manifestacdo
das potencialidades do estudante (Tunes, Tacca & Bartholo, 2005). Assim, compete ao
docente a definicdo da prdtica pedagdgica e dos recursos diddaticos, visando contribuir para
apreensdo pelo estudante dos conceitos ensinados, para que gerem novas funcdes psiquicas
e a aquisicdo de ferramentas culturais (Gehlen, Auth, Auler, Araujo, & Maldaner, 2008).

Nessa linha de raciocinio, para melhor auxiliar o processo de ensino-aprendizagem do
estudante, é necessdrio conhecer seu nivel de desenvolvimento real, isto é, quais funcdes
psicoldgicas j& foram consolidadas e ele consegue executar sozinho. Também se necessita
distinguir o nivel de desenvolvimento potencial do aluno, ou seja, atividades que ele realiza
com ajuda de alguém mais capacitado para a tarefa. A diferenca entre esses dois niveis se
constitui na Zona de Desenvolvimento Iminente (Prestes, 2010), caminho percorrido pelo aluno
entre o que realiza com ajuda de alguém, mas que algum dia conseguird fazer sozinho. Em
suma, os processos de desenvolvimento interno sdo acionados pelo ensino-aprendizado por
meio da interacdo social em um ambiente cultural (Tunes ef al., 2005).

Com efeito, a aprendizagem de novos conceitos € mediada pelo meio social, mas seu processo
de apreensdo e significacdo ocorre individualmente. Portanto, é o estudante quem conduz seu
ato de apropriacdo do conhecimento. Entdo, para que o docente consiga ensinar é preciso
engajamento do aluno para o aprender, pois esse processo ocorre infernamente (Delizoicov,
Angotti & Pernambuco, 2007; Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scoftt, 1999).

Saliente-se ainda que o estudante é influenciado por suas concepcdes prévias, pois esse
conhecimento é carregado de significado, visto que sua apreensdo ocorre no cotidiano de
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forma esponté@nea e informal (Freire, 1996; Silva & NURez, 2007). Nesse sentido, € importante
que o professor conheca como se estruturam as ideias dos estudantes para planejar suas
possibilidades de atuacdo, colaborando com a apreensdo de novos conhecimentos (Gehlen,
Maldaner & Delizoicov, 2010).

No caso desse trabalho, foram identificadas concepcdes alternativas dos estudantes com
relacdo ao desenvolvimento vegetal e a importdncia deles no ambiente. De maneira geral,
os alunos chegam as aulas de Ciéncias confusos sobre esses fendmenos. Vale destacar, que a
visdo de equivoco ou concepcdo alternativa aqui adotada se refere a uma ideia que difere
do ponto de vista cientifico atualmente aceito (Wynn et al., 2017).

E importante conhecer as concepcdes alternativas apresentadas pelos estudantes, pois muitas
delas sdo resistentes a transformacdo e acabam distorcendo novas aprendizagens. Nesse
sentido, quando os equivocos sdo conservados, o cérebro passa a combind-lo com novas
informacdes e caso os Ultimos conceitos ensinados ndo se encaixem, sdo reformulados para
se adequarem ao pensamento j& existente. Assim, as concepcdes alternativas transformam-se
em barreiras conceituais, dificultando a aprendizagem de novas informagdes. Disso, decorre a
importdncia de se conhecer as ideias prévias dos alunos para que se possa realizar abordagens
mais efetivas para superacdo desses equivocos (Butler, Simmie & O'Grady, 2014).

Investigacdes sobre as concepcdes dos alunos com relacdo a nutricdo das plantas relatam
a presenca de muitos equivocos, apesar de se ensinar sobre o reino vegetal desde os anos
iniciais da educacdo bdsica. As criancas e mesmo alguns jovens e adultos desenvolvem um
entendimento sobre as plantas diferente daquele apresentado pela comunidade cientifica.
Nesse contexto, € comum encontrar estudantes de diferentes paises, idades e origens
educacionais com as mesmas concepcoes alternativas. Isso pode resultar da vivéncia de
experiéncias cotidianas semelhantes com plantas (Barman et al., 2006; Butler et al., 2014;
Kawasaki & Bizzo, 2000). Algumas concepcdes alternativas destacadas por esses autores sdo:
1. As plantas retiram seus alimentos do solo; 2. Para desenvolverem-se, as plantas necessitam
de alimento e cuidados como as criancas; 3. A luz solar tem a funcdo de fornecer calor para
fortalecer as plantas e intensificar sua cor; e 4. Os vegetais t{ém a funcdo de purificar o ar por
meio das trocas gasosas decorrentes do processo de fotossintese.

A manutencdo dessas concepcoes dificulta o entendimento dos estudantes sobre discussoes
ambientais, como por exemplo, a importdncia de se preservar florestas para a protecdo da
biodiversidade e a manutencdo de condicdes climdticas mais favordveis (Kawasaki & Bizzo,
2000). Entende-se que o ensino em uma perspectiva de alfabetizacdo cientifica pode contribuir
para melhorar o processo ensino-aprendizagem.

O papel da alfabetizagdo cientifica na tomada de decisdes

A medida em que o ser humano amadurece, o contexto da sua vida se expande e ele pode
desenvolver novas formas de ver o mundo. Como assuntos relativos a Ciéncia fazem parte do
cotidiano, compreender os conhecimentos cientificos e inseri-los na andlise de fatos, oportuniza
as pessoas um olhar mais critico sobre a realidade. Dessas colocacdes, emerge a importéncia
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da Alfabetizacdo Cientifica (AC), que se constitui em um processo de formacdo continua,
por meio do qual as pessoas podem ampliar e organizar seu conhecimento de maneira mais
critica para participar mais ativamente da sociedade (Sasseron & Carvalho, 2008).

A Alfabetizacdo Cientifica no ambiente escolar se estrutura na apreensdo de conceitos
cientificos e na sua aplicacdo a situacdes vivenciadas, promovendo nos individuos habilidades,
que Ihes confiram o poder de pensar de forma autdbnoma sobre o dia-a-dia (Kolstg, 2001). De
modo mais especifico, Sasseron e Duschl (2016) defendem que a escola precisa proporcionar
oportunidades desafiadoras para os alunos melhorarem a forma de interpretar e de defender
ideias, por meio dos conhecimentos cientificos apreendidos. Para isso, cabe aos professores de
Ciéncias proporcionarem ambientes investigativos, de modo que os estudantes sejam levados
a analisar, refletir e buscar solucionar situacoes, utilizando-se dos fundamentos cientificos, de
modo a ampliar o universo de percepcdo deles em relacdo aos fenémenos, favorecendo a
tomada de decisdes (Sasseron & Carvalho, 2008).

J& em 1997, Santos e Schnetzler chamavam atencdo para o fato do ensino de Ciéncias ser
apresentado nas escolas muito distante da realidade dos alunos, gerando a ideia de que a
apropriacdo desse conhecimento deve se restringir a especialistas, para os quais a populacdo
confiard a escolha das decisdes técnicas. Todavia, somente dominar conceitos cientifico
ndo é suficiente para desenvolver cidadania. Essa questdo passa pela educacdo de valores
gue precisam permear os aspectos sociais, politicos e econdmicos. Com base no exposto, o
ensino de Ciéncias ndo deve ser apresentado como um fim em si mesmo. Esse conhecimento
deve possibilitar nas pessoas o desenvolvimento da capacidade de escolha e da tomada
de decisdo. Dessa maneira, tdo importante quanto entender o conhecimento historicamente
acumulado, é compreender a sociedade da qual se faz parte. Essa compreensdo nos possibilita
contextualizar o conhecimento escolar. Com isso, os estudantes aprenderdo a transcender os
conteuUdos para a resolucdo de avaliacdes, passando a trabalhar questdes cientificas ligadas
ao cotidiano através da reflexdo de ideias (Kolsta, 2001).

Contextualizagdo no ensino de ciéncias por meio da horta escolar

A Ciéncia nasceu a partir do interesse humano de tentar explicar racionalmente fenémenos.
O impeto de decifrar o ambiente & nossa volta acompanha-nos e se manifesta por meio
de observacodes e questionamentos sobre o que nos desperta curiosidade (Méndez, 2004).
Sendo assim, a abordagem de contelUdos cientificos por meio de situacdes vivenciadas pelos
estudantes pode despertar maior interesse por estudar Ciéncia pela percepcdo da relevancia
dos conceitos no dia a dia (Brasil, 2000).

Ndo obstante, para compreender fendbmenos naturais sob a ética da Ciéncia, ndo basta o olhar
curioso, é preciso articular fendmenos as teorias. Nesse sentido, € importante ressaltar que os
conceitos cientificos so uma forma abstrata de interpretar o mundo, pois suas formulacdes ndo
resultam espontaneamente de impressdes sensiveis, mas procedem de elaboracdes anteriores,
como teorias ou modelos. Desse modo, o conhecimento cientifico ndo é incontestdvel, mas
uma forma de analisar a realidade (Driver, et al., 1999).
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Por outro lado, a intfroducdo de temas cotidianos no curriculo ndo é suficiente para assegurar a
contextualizacdo, isto requer mudancas na prdtica e nas concepcdes pedagdgicas (Mortimer
& Scott, 2002). Nessa perspectiva, cabe destacar o papel do professor no processo de selecdo
e preparacdo dos conteudos, interligando-os a temas de relevéncia social. Dessa maneira, o
docente deve se perguntar que conhecimentos cientificos sGo importantes na constru¢cdo da
proposta temdtica escolhida, evitando-se a composicdo mecdnica e superficial do material
diddtico (Delizoicov et al., 2007; Gehlen et al., 2008).

Para construcdo de uma proposta temdatica dentro do ensino de Ciéncias, Delizoicov et al.
(2007) sugerem que divida-se o contexto e a contextualizacdo. No primeiro, o professor planeja
uma investigacdo sobre o cotidiano dos alunos por meio de uma acdo educativa dialdgica
para conhecer suas aspiracoes, inquietacdoes e vivéncias. Essas informacdes o ajudardo a
escolher e delimitar um tema a ser desenvolvido (Freire, 2005). J& na parte da contextualizacdo,
se escolhe o que serd abordado no tema e quais conteldos devem perpassd-lo e podem ser
estudados (Silva & Nunez, 2007).

O ensino contextualizado busca afastar o estudante da passividade de modo que participe
mais ativamente das atividades escolares, conseguindo desenvolver sua aprendizagem a partir
dos conhecimentos prévios até chegar nos conceitos abstratos (Lopes, 2002). Nessa mesma
linha de raciocinio, o uso de um tema do cotidiano dos alunos como eixo organizador do
ensino permite a contextualizacdo, possibilitando a construcdo de significados associando
vivéncias pessoaqis ao conhecimento escolar.

Nessa perspectiva, a escolha do tema horta para esse trabalho, pareceu-nos interessante
por permitir integrar conteddos relativos as plantas no contexto do cultivo de hortalicas
no ambiente escolar. Isso nos possibilitou abordar uma situacdo real, permitindo trabalhar
conhecimentos de forma interdisciplinar, visando promover a compreensdo de conceitos
de Quimica, Fisica e Biologia, tais como os respectivos conceitos: acidez, basicidade,
fotossintese e ciclo da dgua. Também possibilitou-nos debater o consumo de produtos mais
naturais e sauddveis pelos estudantes. Isso porque as plantas fazem parte de experiéncias
cotidianas e sdo objefo de estudo desde os primeiros anos escolares. Sendo assim, espera-se
gue conforme os estudantes avancam em seus estudos sobre os vegetais a cada série,
compreendam cada vez melhor o desenvolvimento das plantas e seu papel no ecossistema
(Barman et al., 2006).

A horta escolar como ambiente pedagdgico permite experiéncias que vdo desde educacdo
ambiental até a nutricdo humana, possibilitando vincular teoria cientifica & acdo no mundo por
meio de atividades coletivas e colaborativas. Pode-se ainda relatar que a producdo de hortalicas
na escola desperta o interesse nos estudantes de incorporar os vegetais na alimentacdo, pois
passam a considerar esse tipo de alimento fruto de seu trabalho (Morgado & Santos, 2008).

O uso da horta como espaco de ensino também pode contribuir para os alunos compreendam-se
como parte do ambiente e percebam a relevancia dos impactos causados pelos nossos
hdbitos de vida, ao mesmo tempo que sdo influenciados pelo meio, mantendo uma relacdo de
intervencdo reciproca (Souza & Oliveira, 2008). Vale destacar ainda, que a implementacdo de
uma proposta de ensino, utilizando o tema horta, atende as necessidades da contextualizacdo
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guanto arelevancia do assunto, bem como permite ajustar a quantidade de contelddo a serem
desenvolvidos durante a proposta diddtica (Kolstg, 2001).

Metodologia

Esta pesquisa foi desenhada a partir de um processo de intervencdo desenvolvido com
estudantes de nivel médio da educacdo bdsica' em uma escola pUblica de Ensino Médio
no Distrito Federal durante o mestrado da autora. A questdo orientadora da investigacdo
foi: Como o processo de intervencdo a partir de uma horta na escola pode confribuir para
alfabetizacdo cientifica de alunos, ajudando-os a compreender os fatores que afetam o
desenvolvimento das plantas e o papel delas na manutencdo da vida na Terra?

A andlise da pesquisa, de cunho predominantemente qualitativo, consistiv da investigacdo
dos significados atribuidos pelos alunos aos acontecimentos e interacdes sociais que os
circundaram durante o processo ensino-aprendizagem (LUdke & André, 1986). Os dados
originaram-se preponderantemente de questiondrios e didlogos ocorridos ao longo das
atividades desenvolvidas com os estudantes em sala de aula ou na horta construida na escola.
Também foi usado como fonte de dados o didrio de aula da professora, elaborado segundo
orientacdes do que diz Zabalza (2004) sobre a necessidade de “[...] voltar atrds, revisar o que se
fez, analisar os pontos fortes e fracos de nosso exercicio profissional e progredir baseando-nos
em reajustes permanentes” (p.137). Os dados foram sistematizados para andlise e exposicdo,
cumprindo-se o estabelecido no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, mantendo-se
resguardada, por meio de codificacdo, a identidade dos participantes.

A investigacdo iniciou-se no ano de 2011, durante as aulas de Quimica em turmas de 1° ano do
Ensino Médio ministradas pela professora, também autora desse artigo. A primeira etapa da
investigacdo, denominada exploratéria, deu-se a partir do que Freire (2005) chama de acdo
dialdgica, sendo possivel conhecer anseios e inquietacdes dos alunos. Isso foi fundamental
para a delimitacdo da temdtica horta, que orientou a intervencdo diddtica. Nesse sentido, a
intervencdo se construiu e reconstruiu reflexivamente a partir das atividades propostas e da
relacdo entre os estudantes e a professora com a temdtica (Delizoicov et al., 2007).

A intervencdo pedagodgica foirealizada em 2012 com uma turma de 40 estudantes do 2° ano
do Ensino Médio, sendo o grupo constituido por 13 alunos do género masculino e 27 do género
feminino, com idade entre 15 e 19 anos. A escolha da furma se deu porque 36 estudantes
(90% da classe) tinham sido ex-alunos da professora na fase exploratéria.

1 A Educacdo Bdsica no Brasil compreende as seguintes etapas: Educacdo Infantil (creches e pré-
escolas para criangas de 0 a 5 anos), o Ensino Fundamental (nove anos obrigatérios para estudantes
de 6 a 14 anos) e o Ensino Médio (trés anos obrigatdrio para alunos de 15 a 17 anos). Esta Ultima etapa
oferece uma formacdo geral ao educando, podendo incluir programas de preparagcdo geral para o
trabalho e, de forma facultativa, a habilitacdo profissional.
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Na proposta diddtica investigativa foram utilizados videos, atividades experimentais, bem
como histérias em quadrinhos (HQ), sendo elas o fio condutor dos textos elaborados pelas
autoras e usados durante o desenvolvimento da infervencdo. O Quadro 1 apresenta uma
sintese das acdes desenvolvidas no ambiente escolar durante os oito enconftros, totalizando
13h20min de atividades (Gonsalez, 2013).

1° ENCONTRO (1h40min)

Objeto de investigagdo - O que vocé sabe sobre o desenvolvimento vegetal e sobre
o papel das plantas para a manutencdo da vida na Terra?

Intervengdo - Leitura e discuss@o sobre a energia que mantem a vida na Terra e o
papel das plantas no fluxo de energia na cadeia alimentar.

Recursos — Historia em Quadrinho: “A planta de estimacdo”; Video — “Energia e
Vida" (Santos et al., 2012).

2° ENCONTRO (1h40min)

Objeto de investigagdo — De onde vem a energia que mantem a vida na Terra?
Qual é o papel das plantas no fluxo de energia através da cadeia alimentar?
Intervengdo - Leitura e discussdo sobre possiveis conceitos de energia e o fluxo de
energia através da cadeia alimentar, fotossintese, respiracdo celular, seres autdtrofos
e heterétrofos.

Recursos - Texto entremeado por HQ; Video - “Fluxo de energia entre os seres vivos”
(Lourenco et al., 2012).

3° ENCONTRO (1h40min)

Objeto de investigagdo — Quais sdo os fatores necessdrios para um bom
desenvolvimento das plantas?

Intervengdo - Discussdo sobre a composicdo de substratos (leitura de rotulos de
adubo NPK), funcdes do solo, da dgua, relevancia da luz solar, diferenca entre
nutriente e alimentacdo vegetal e compostagem durante o preparo do solo da
horta e o plantio de mudas.

Recursos - Atividade experimental na horta.

4° ENCONTRO (1h40min)

Objeto de investigagdo - Existe relacdo entre a condutividade de um solo e sua
ferfilidade?

Intervengdo - Leitura e discussdo sobre o papel da dgua, do solo e dos nutrientes no
desenvolvimento vegetal, além da abordagem de conceitos como caracteristicas
fisicas e quimicas de diferentes tipos de solo, ciclo da dgua e mecanismos de
conducdo da seiva bruta.

Recurso — Texto entremeado por HQ; Horta - Atividade experimental 1 — Existe
relacdo entre a condutividade de solucdes de solos e a fertilidade desses? - Inicio
da Atividade experimental 2 — Plantio de mudas de alface
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5° ENCONTRO (1h40min)

Objeto de investigagdo — Qual o impacto de fatores ambientais no desenvolvimento
de uma planta?

Intervengdo - Leitura e discuss@o sobre os ciclos do carbono e do nitrogénio, o efeito
estufa e exercicios sobre nutricdo das plantas e os ciclos biogeoquimicos. Avaliacdo
das caracteristicas dos pés de alface apds uma semana de plantio submetidos a
diferentes regimes de luz, umidade e nutrientes.

Recursos - Texto entremeado por HQ; Horta - Atividade experimental 2 - “Qual o
impacto de fatores ambientais no desenvolvimento da alface?”

6° ENCONTRO (1h40min)

Objeto de investigagdo — O que uma planta aqudtica faz para sobreviver?
Intervengdo - Leitura e discussdo durante a experimentacdo sobre o papel do gds
carbdnico na fotossintese.

Recursos - Historia em Quadrinho: “A planta aqudtica”; Horta - Atividade
experimental 3 - “*O que uma planta aqudtica faz para sobreviver?

7° ENCONTRO (2h30min)

Objeto de investigagdo — Por que devo comer frutas, verduras e legumes?
Intervengao - Leitura e discuss@o sobre escolhas alimentares, sobre o papel dos
alimentos como fonte de energia e de matéria prima para constituicdo de nossos
corpos e sobre os diferentes tipos de nutrientes (carboidratos, proteinas, lipidios,
dgua e sais minerais). Debates sobre causas de emagrecimento e ganho de massa
corpérea e os impactos das desigualdades sociais nas “escolhas” alimentares da
populacdo.

Recursos - Historia em Quadrinho: “Por que devo comer frutas, verduras e
legumes?e”; Texto: “Alimentacdo e Saude” (Della Lucia, 2003); Horta — monitoramento
dos vegetais.

8° ENCONTRO (50min)

Objeto de investigagdo — Refomada de questionamentos j& realizados nos encontros
anteriores.

Intervengdo - Resposta a um questiondrio sobre o desenvolvimento vegetal e a
importancia das plantas para manutencdo da vida na Terra.

Recursos — Questiondrio / Avaliacdo da Proposta Diddtica

Quadro 1 - Descrigdo dos questionamentos, atividades e recursos usados nos oito encontros.

Resultados e Discussdo

Dentre as informacdes obtidas na etapa exploratéria vale destacar a desmotivacdo dos alunos
em estudar Ciéncias sem uma aproximag¢do dos conceitos com a realidade deles. Outro aspecto
relevante surgiu no hordrio do recreio. Nesse periodo, ao observar o comportamento dos estudantes,
percebeu-se que muitos deles apesar de estarem preocupados com a estética corporal, tinham
hdbitos alimentares ruins, substituindo a merenda escolar por salgadinhos gordurosos, caldricos
e pouco nutritivos. Contudo, o aspecto decisivo na escolha da temdtica foi perceber em boa
parte dos alunos o interesse em desenvolver na escola projetos ligados d horta.
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Neste artigo, a investigacdo centrou-se no impacto da intervencdo pedagdgica na apreensdo
de conceitos cientificos relacionados ao desenvolvimento vegetal, bem como a importéncia
das plantas na manutencdo da vida na Terra. As concepcoes dos estudantes com relacdo aos
conceitos cientificos foram analisadas antes, durante e depois da implementacdo da proposta
diddtica. Dessa maneira, foi possivel analisar se houve reestruturacdo desses conhecimentos
apds mediacdo pedagdgica.

Foi observada uma grande flutuacdo no nimero de estudantes presentes nos encontros dessa
intervencdo pedagdgica. Como esse trabalho tinha por objetivo compreender o impacto
de todo o processo, a apresentacdo da andlise dos dados restringiu-se aos dez (10) alunos
gue participaram de todos os encontros, os quais foram identificados por cédigos E1 até E10.

No inicio da intervencdo, ao analisar as concepgdes prévias dos estudantes para a pergunta
“O que é preciso para uma planta se desenvolver2”, observou-se que em nove (9) respostas
apareceu a necessidade de nutrientes minerais, como solo fértil, adubo e fertilizantes. A dgua
apareceu como fundamental para as plantas em seis (6) respostas. J& o fator sol foi citado
por cinco (5) alunos. Apesar disso, o argumento deles sobre a necessidade de luz solar ndo
relacionou de forma explicita que essa energia seria utilizada na fotossintese. Considerando
gue o estudo do desenvolvimento vegetal é conteldo j& ensinado em anos anteriores (Brasil,
2000), esperdvamos que estivesse entre as respostas o didxido de carbono (CO,), afinal
estdvamos com alunos do 2.° ano do Ensino Médio. Contudo, somente E4 relatou que as
plantas precisavam de ar como um fator do desenvolvimento vegetal, associando a presenca
de carbono, apesar de ndo especificar em que forma quimica os dtomos de carbono sdo
incorporados nos seres autdtrofos.

“Terra, adubo, luz solar, dgua, vitaminas, ar ou carbono” (E4).

Pode-se dizer que a resposta preponderante para a pergunta acima reflete ainda o
conhecimento cotidiano, ou seja, aquele apreendido da cultura dos individuos, sendo
transmitido de geracdo em geracdo (Lopes, 1999). Corroborando este fato, é apresentada a
resposta de E10:

“Primeiramente dgua e fertilizantes, carinho, cuidados e atencdo. Para alguns pode parecer
besteira, mas elas precisam de atencdo e amor. Precisa de Sol, sombra e bastante dgua” (E10).

Assim como E10, um padrdo semelhante foi mostrado em como outros quatro alunos (ET,
E2, E3, E7) atribuiram a intervencdo humana papel importante no desenvolvimento vegetal.
Dessa maneira, palavras como amor, carinho e cuidado apareceram em cinco (5) respostas,
demonsfrando a presenca de uma concepcdo alternativa desenvolvida, provavelmente,
por situacdes vivenciadas pelos proprios participantes ao cultivarem plantas. Nos trabalhos
de Barman et al. (2006), Butler et al. (2014) e Wynn et al. (2017), hd relatos semelhantes de
estudantes sobre as plantas precisarem do homem para suprir necessidades, demostrando
gue esse tipo de equivoco é comum.

As respostas a questdo “O que é preciso para uma planta se desenvolver2” apresentadas
pelos estudantes E1, E2, E3, E7 e E10 demonstram que apesar de eles citarem que as plantas
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refiram do ambiente componentes para suprir suas necessidades como do ar, dos nutrientes
minerais da dgua e do sol, ainda tém dificuldade de entender bem a nutricdo autotrdfica.

Na literatura hd relatos de que os alunos pensem nas plantas como receptores de alimentos
de fontes externas ao invés de seres autdtrofos fotossintetizantes (Barman et al., 2006; Butler
et al., 2014; Kawasaki & Bizzo, 2000). Esses autores também ressaltam que os alunos pouco
entendem como a energia flui em um ecossistema. Embora alguns estudantes abordem o
processo fotossintético das plantas, ainda acreditam que elas sugam alimento do solo, através
de suas raizes, atribuindo caracteristicas antropomaorficas a esses organismos como eles se
alimentassem de fontes externas; bebessem a dgua e respirassem o ar, do mesmo modo que
seres humanos. Para alguns destes autores, parte dessa dificuldade se deve a associacdo
direta que os alunos fazem entre os fermos nufrientes e alimentos. Assim, ao aprender que as
plantas retiram, dgua e nutrientes inorgénicos do solo, acreditam que essa é forma da planta
se alimentar. A exemplo disso, muitos alunos associam nutrientes minerais e fertilizantes como
alimento dos vegetais.

Essa maneira de racionalizar parece ser mais simples para os alunos, do que entender como
as plantas obtém do ambiente externo materiais inorgénicos, como a dgua e os sais minerais
do solo, bem como o CO, do ar, com quais, em presenca de luz solar, que fornece a energia
de ativacdo, realizam a fotossintese produzindo nutrientes orgdnicos. Assim, deve-se ressaltar
qgue durante as aulas sobre nutrientes minerais foram abordados conceitos de fertilidade do
solo, condutividade de solucdes através da atividade experimental com condutivimetro, na
qual foram oferecidos subsidios aos estudantes para entender o papel dos minerais, nédo como
alimento das plantas, mas como participantes da producdo de substé@ncias que atuam no
metabolismo vegetal e entre esses processos a fotossintese. Desse modo, foi explicado aos
estudantes como algumas reacdes quimicas tém como produtos substéncias que vdo compor
a estrutura do vegetal, permitindo o seu crescimento, a producdo de frutos e sementes e o
acumulo de substéncias de reserva (Barman et al., 2006; Kawasaki & Bizzo, 2000).

Também foi alvo de nosso interesse entender como os participantes compreendiam o papel da
luz solar no desenvolvimento das plantas. Apesar da resposta de E4 e E10 incluirem a necessidade
de sol, este termo foi considerado deslocado no discurso, ndo fazendo necessariamente
referéncia a producdo de alimentos. Dos 10 alunos, quatro (4) responderam que seria “Realizar
fotossintese”, mas percebemos uma maior aproximagcdo com o conhecimento vigente na
resposta de E3, ao afirmar que:

“Através do sol e do gds carbdnico as plantas produzem seu préprio alimento, ou seja, sdo
autdtrofos” (E3).

A resposta de E2 nos chamou atencdo, devido & relacdo da energia solar com o processo
de reproducdo vegetal:

“Ela faz a reprodu¢do da planta, ajuda no fortalecimento” (E2).

Segundo Souza e Almeida (2002, p.100), € comum o uso da palavra reproducdo como sindnimo
de fotossintese pelos alunos, configurando-se um obstdculo verbal. Neste caso, tais processos
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sdo vistos como “semelhantes e ndo consequentes, ou seja, a reproducdo da planta depende
da fotossintese™.

O levantamento desses conhecimentos foi relevante para o desenvolvimento desse trabalho,
permitindo-nos partir das concepcgoes iniciais dos estudantes e avaliar que tipo de abordagem
favoreceria a apreensdo dos conceitos a serem estudados. Frente a esses dados, foi possivel
desenvolver o material diddtico e comparar o pensamento dos estudantes sobre esses conceitos
antes e o depois da intervencdo diddtica, como mostra a Figura 1.
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FATORES RELACIONADOS AO DESENVOLVIMENTO VEGETAL

Figura 1 - Respostas dos estudantes sobre os fatores que atuam no desenvolvimento vegetal, antes e
apés a agdo pedagégica.

Apds a intervencdo, analisando comparativamente os dados foi possivel perceber uma
evolucdo conceitual dos estudantes com relacdo aos fatores que atuam no desenvolvimento
vegetal, pois todos passaram a reconhecer que as plantas necessitam de energia (sol ou luz),
nutrientes minerais e dgua. HA de se ressaltar que a citacdo desses fatores juntos foi resposta
de apenas trés (3) participantes no inicio da pesquisa. J& com relacdo ao gds carbdnico,
inicialmente, nenhum estudante havia relacionado a importéncia do CO, para a sobrevivéncia
das plantas, contudo ao final da intervencdo quatro (4) j& tinham ciéncia.

Grande parte das mudancgas conceituais ocorridas foram influenciadas por dois experimentos:
a sobrevivéncia da planta aqudtica e o impacto de fatores ambientais no desenvolvimento
da alface. No primeiro experimento, a intencdo foi levar os alunos a perceberem, por meio
de questionamentos, que haviam presenciado indicios macroscodpicos da ocorréncia da
fotossintese, processo fundamental para a producdo de alimento para as plantas. Assim,
eles puderam refletir sobre o papel do CO, na fotossintese, j& que em um dos recipientes
com dgua e planta aqudtica foi dissolvido bicarbonato de sédio. Os estudantes se
guestionaram sobre a formacdo de bolhas e a diminuicdo no nivel da dgua nos tubos de
ensaio, associando d liberacdo do gds oxigénio. No segundo experimento, os estudantes
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foram convidados a fazer uma previsdo sobre as caracteristicas das mudas de alface
submetidas a diferentes condicdoes ambientais, como: fipos de solo e seus nutrientes,
abundéncia de dgua e quantidade de luz. O objetivo foi suscitar a percepcdo deles
sobre como os diferentes fatores interferem no desenvolvimento do vegetal. Dessa forma,
ao longo da realizacdo dessa atividade pelos alunos sob orienfacdo da professora, eles
tiveram que observar e anotar as mudancas, refletir sobre elas e relacionar os resultados
a influéncia dos fatores ambientais.

Mesmo depois da realizagcdo de experimentos, persistiu em algumas respostas o papel da
intervencdo humana no desenvolvimento vegetal, apesar de ter havido reducdo de cinco
(5) para dois (2) alunos que acreditavam nessa consideracdo. As atividades experimentais
contribuiram para essa diminuicdo, pois com elas, os alunos puderam relacionar modificacdo nos
aspectos macroscodpicos as diferencas no desenvolvimento dos pés de alface com as varidveis
estabelecidas, além de aprender a levantar hipdteses e testd-las. Grande parte dos alunos percebeu
a preponderéncia da capacidade autotréfica dos vegetais em relacdo & intervencdo humana.

Nesse projeto, os experimentos proporcionaram situacdes desafiadoras aos estudantes,
estimulando a interpretacdo e a defesa de ideias baseadas nos conhecimentos cientificos
desenvolvidos. A argumentacdo dos alunos foi se alterando durante a aplicacdo da proposta
diddtica e estes passaram a utilizar seus dados experimentais como subsidios. Nesse sentido,
o ambiente investigativo estabelecido mostrou-se essencial para o aumento da percepcdo
dos alunos em relacdo aos fendmenos estudados.

A intencdo da acdo pedagdgica era que depois de identificarem os fatores necessdrios
para o desenvolvimento vegetal, os estudantes passassem a relacionar esses componentes
com a producdo de alimentos e o fluxo de energia. Também foi analisado, antes e apds o
projeto, o pensamento dos alunos sobre o papel das plantas na manutencdo da vida. Antes
da implementacdo pedagdgica, investigou-se a concepcdo deles perguntando “"Qual a
importédncia das plantas para sua sobrevivéncia?2”. A andlise das respostas mostrou que eles
apresentam equivocos, atribuindo aos vegetais o papel de purificador do ar, isto é, cabe ds
plantas deixar o ar em condicdes boas para a respiracdo humana.

Dos cinco alunos (E2, E3, E8, E9, E10) que citaram a producdo de oxigénio como uma acdo
importante realizada pelos vegetais, trés deles (E2, E3, E?) atrelaram & retirada de CO, da
atmosfera de maneira concomitante a liberacdo do gds oxigénio.

“As plantas sGo de suma importadncia na vida do ser humano, pois elas liberam oxigénio, e
recebem o gds carbdnico (o gds maléfico para o ser humano)” (E3).

Outros estudantes (E4, Eé, E7), além de E10, conferiram as plantas & funcdo de auxiliar
nossa respiragdo.

“Ela libera oxigénio necessdrio para a nossa respiracdo” (E2).

Nos estudos realizados por Kawasaki e Bizzo (2000), os estudantes também delegaram
equivocadamente aos vegetais o papel de fornecedor de gds oxigénio para a nossa respiracdo,
funcdo desempenhada majoritariamente pelas algas.
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Outra concepcdo errbnea presente entre nossos alunos foi o fato de considerarem as plantas
como agentes despoluidores.

“Faz com que possamos ter um ar melhor e menos poluido” (E5).

Assim como E5, outros trés estudantes (E1, Eé, E7) atribuiram as plantas & funcdo de purificar o
ar, contudo, a poluicdo atmosférica se deve ao excesso de substdncias téxicas e ndo a falta
de oxigénio (Kawasaki, 1997).

Vale destacar também outras duas concepcdes alternativas apresentadas pelos alunos E4 e E7,
gue respectivamente atribuiram aos vegetais a funcdo de produzir o ar e “filtrar” o oxigénio,
as quais estdo apresentadas abaixo:

“Para a nossa respira¢cdo, as plantas ajudam a filtrar o oxigénio” (E7).

Pode-se arrogar esta concepcdo a informacdes do senso comum, que atribuem as florestas
a funcdo de “pulmdo da humanidade”. Apesar de se combater nas escolas esta concepcdo,
ainda ndo estd claro para o estudante qual seria a importéncia das florestas para o equilibrio
dos diversos ecossistemas. Por isso, permanece fortemente no imagindrio coletivo o papel das
plantas de purificacdo do ar.

Somente o estudante E8 citou a fotossintese como funcdo das plantas, mas associou este
processo a liberacdo de gds oxigénio para sobrevivéncia humana.

“[...] fazem fotossintese e libera o oxigénio que nds necessitamos e ajuda o planeta a ser
mais verdes” (E8) — (sic).

Ainda convém ressaltar que os estudantes relacionam o processo fotossintético como o
inverso da respiracdo, atribuindo uma funcdo simplista a esses fendmenos. Assim, consideram
O primeiro processo como a absorcdo de CO, pelas plantas e a liberacdo do O, para a
atmosfera. J& arespiracdo eles analisam como a retirada de CO, do ambiente e devolucdo
do O, ao meio externo. A explicacdo que atribui a fotossintese somente o papel de trocas
gasosas, reforca concepcdes alternativas como: os vegetais sdo responsdveis pela reposicdo
do oxigénio na atmosfera, que é utilizado na respiracdo dos seres vivos, bem como confere
equivocadamente as plantas a funcdo de purificar o ar. Os alunos ainda costumam pensar
gue as plantas respiram somente a noite, pois durante o dia realizam a fotossintese (Barman
et al., 2006; Kawasaki & Bizzo, 2000).

Apds a intervencdo diddtica, os estudantes expressaram uma melhor compreensdo da
importancia das plantas para a manutencdo da vida. Em outras palavras, a quantidade de
concepcodes alternativas sobre esses conceitos cientificos diminuiu. Vale destacar que cada
aluno descreveu mais de uma fungcdo para os vegetais.

No que concerne a sintese de alimentos pelos vegetais e sua utilizacdo por outros seres vivos,
esse tipo de informacdo apareceu em oito (8) respostas. Mais da metade dos alunos também
relatou o papel das plantas no fluxo de energia no ambiente, abordando a relagdo entre o
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Sol e a energia que possibilita a vida para os seres vivos. A ideia de que as plantas servem
como moradia para alguns animais apareceu em uma das respostas.

“Para alguns animais a planta é a casa, mas para a maioria dos animais € o alimento. Ela
pega a energia que vem do sol que chega na terra e faz a fotossintese com CO, e agua no
solo bom. Dai quando na cadeia alimentar vamos comendo a energia vai passando” (El).

Assim como E9, outros trés estudantes (E3, E5, E7) citaram a importéncia das plantas para ndo
intensificacdo do efeito estufa.

“A planta pega o CO2 (sic) do efeito estufa e com sol e dgua e fabrica alimento que é
energia”(ES).

Embora tenha ocorrido uma diminuicdo significativa no nUmero de alunos associando os
vegetais com a boa condi¢cdo do ar para a respiracdo, ainda pode observar que em duas
(E4 e E10) das respostas essa relacdo atrela a producdo de oxigénio.

“Libera oxigénio para respiracdo e é alimento da cadeia alimentar” (E10).

Conclusoes

Este trabalho mapeou algumas concepcdes alternativas em um grupo de estudantes do
ensino médio, sobre o desenvolvimento vegetal e a importancia das plantas para manutencdo
da vida, corroborando, como apontado, resultados descritos na literatura. A partir dessas
informacdes, organizou-se uma intervencdo pedagdgica em resposta aos problemas e reflexdes
emersos do grupo pesquisado. Nessa perspectiva, a proposta de ensino buscou exceder o
que é apresentado nos livros didaticos, abordando situacdes vivenciadas pelos estudantes.

Apds aintervencdo diddtica, os resultados dessa pesquisa mostraram diminuicdo no nUmero
de equivocos relativos aos conceitos estudados. Nesse sentido, o desenvolvimento de uma
abordagem, tendo a horta como eixo organizador do ensino de Ciéncias, permitiu trabalhar
com os estudantes conceitos cientificos ligados ao desenvolvimento vegetal, ao fluxo de
energia no ambiente, d educacdo ambiental, além de discutir situacdes cotidianas.

Na perspectiva da alfabetizacdo cientifica foi possivel identificar a apropriacdo pelos estudantes
de trés aspectos: a) conceitos cientificos relativos & nutricdo vegetal e fluxo da energia solar;
b) método da ciéncia nas atividades experimentais; c) a importancia da relacdo ciéncia e
sociedade. Assim, podemos concluir que as acgdes pedagdgicas se mostraram um caminho
possivel para um processo de alfabetizacdo cientifica, pois favoreceram ndo somente a
apreensdo de conhecimento cientifico tedrico-experimental, mas também auxiliaram a
melhorar a capacidade de investigacdo e argumentacdo dos estudantes, contribuindo para
um posicionamento mais critico dos participantes frente a determinados problemas coftidianos.

Sob essa otica, pode-se dizer que este projeto possibilitou o uso de conceitos a situacdes
sociocientificas e, igualmente, favoreceu a percepcdo dos alunos quanto & relacdo de
mutualidade com o ambiente, fazendo-os sentir parte imbricada do meio. Isso contribuiu para
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despertar neles pensamento mais auténomo e responsdvel e um olhar mais critico sobre sua
realidade, no que diz respeito a nutricdo vegetal e ao fluxo de energia solar.

Esperamos que este estudo sirva como estimulo para outros contextos de ensino, contribuindo
para a aprendizagem de Ciéncias, bem como colabore para a alfabetizacdo cientifica dos
estudantes de modo que exercam sua cidadania podendo fazer escolhas mais conscientes.
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