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Resumo:

O objetivo deste trabalho foi o de
estudar a articulacdo entre saberes escolares,
cientificos e populares a partir de uma
intervencdo de ensino de quimica planejada
com base nos trés momentos pedagdgicos,
para se discutir a tematica sociocientifica da
influéncia de solugbes metalicas de Cu, Zn, Al
e Fe no crescimento de raiz de batata doce.
Tratou-se de uma investigacdo qualitativa de
uma pratica de ensino de quimica, cujos dados
surgiram de observagodes, rodas de conversas,
relatos orais e escritos, além de fotografias
produzidas durante a intervencdo pedagodgica.
O ensino investigativo desenvolvido a partir da
tematica sociocientifica da plantagéo de batata
articulou saberes escolares, cientificos e
populares, dando um carater interdisciplinar e
envolvendo as areas de ciéncias naturais,
problemas ambientais, agricultura e salde,
evidenciando o processo de construcédo social
da ciéncia e tecnologia.

Palavras-chave: ensino de quimica; educacao
basica; ensino por investigacao; batata doce.
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Introducao:

De acordo com Miranda et al. (1995), a
batata doce, Ipomea batatas L., € uma raiz
tuberosa com propriedades peculiares de
formato, tamanho, cor interna, dogura,
precocidade, cor das folhas e até coloracéo
das flores, mas chega a apresentar 20 a 30%
de carboidratos na forma de amido, com 2 a
3% de proteina, 0,5% de lipideo, mas com
constituintes importantes para nutricdo como
tiamina, riboflavina, &cido nicotinico, &cido
ascorbico, beta caroteno, fésforo, calcio e
ferro. Embora seja originaria das Américas
Central e do Sul, sendo encontrada
principalmente desde a Peninsula de Yucatan,
no México, até a Colébmbia, essa hortalica é

muito comum no territério brasileiro, sendo
introduzida na alimentacdo da populagéo para
reduzir os indices de desnutricdo. Segundo
dados do Ministério da Agricultura, Pesca e
Abastecimento (IBGE, 2012), em 2012 o Brasil
ocupava a 7° lugar de produtor mundial de
batata doce. De acordo com a estatistica
consolidada do Incaper (INCAPER, 2015), o
Estado do Espirito Santo em 2014 apresentou
uma area colhida igual a 99 ha, que
correspondeu a 2530 toneladas e 25.556 kg/ha
de batata-doce, 0 que evidencia a importancia
do estudo realizado na escola publica.

De acordo com Carvalho (2013, p.11),
uma sequéncia de ensino investigativo
consiste em uma intervengdo pedagogica que
parte de um problema, ndo necessariamente
experimental, levando um individuo, ou um
grupo de trabalho, a alcangcar uma
compreensdo e explicagdo de um fenébmeno
estudado. A sequéncia investigativa inclui
momentos de formulacdo de hipéteses, teste
de hipéteses, investigacdo de informacgbes e
explicagdo do fenbmeno. Segunda a autora, o
problema ndo pode ser qualquer, mas deve
ser planejado, devendo envolver a cultura
social do aluno, isto é, algo que ele
compreenda no seu contexto, e algo que
oportunize ao aluno expor 0s seus
conhecimentos  apropriados  durante a
construcao de sua historia.

Durante as reunides do grupo de
investigacdo, foram levantados alguns
guestionamentos sobre as potencialidades
pedagégicas de quimica, tais como: De que
maneira uma intervencdo  investigativa
articularia saberes cientificos e populares com
escolares? De que maneira uma educacéo
cientifica poderia ser abordada, de forma
investigativa, considerando uma experiéncia
da influéncia de solucbes metalicas no
crescimento de batata? O objetivo deste
trabalho foi o de estudar a perspectiva do
ensino  investigativo  articulando saberes
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escolares, cientificos e populares, para se
discutir a tematica sociocientifica da influéncia
de solucdes metalicas de Cu, Zn, Al e Fe no
crescimento de raiz de batata doce.

Metodologia:

Tratou-se de uma  investigacdo
qualitativa sobre uma préatica pedagodgica
investigativa de quimica, planejada com base
em Gil (2009), cujos dados surgiram de
observacdes, rodas de conversas, relatos orais
e escritos, além de fotografias produzidas
durante a intervencdo pedagogica. O
planejamento da intervencdo pedagdgica de
quimica, envolvendo o campo das ciéncias
naturais e de alimentos, cujo estudo foi
planejado na perspectiva de uma sequéncia de
ensino investigativo com base nos trés
momentos pedagogicos. No quadro 1 esta
apresentado um resumo das técnicas e
instrumentos empregados na coleta de dados
durante a intervencdo pedagdgica, cujos
dados foram analisados a luz de Bardin
(2004).

Quadro 1: Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de
dados da investigacéo sobre a pratica pedagdgica investigativa.

em Pesquisa, com autorizacdo da diretora da
escola e a concordancia de adesao voluntaria
na pesquisa, tendo suas identidades
preservadas. Os aspectos pedagogicos foram
analisados com base em Carvalho (2013).

Quadro 2: Resumo das trés etapas da sequéncia de ensino
investigativo de quimica, realizada de outubro a dezembro de
2015, com um total de 16 aulas de 50 min, numa escola publica

de ensino médio de Vitdria, ES.

Investigagao Técnicas Instrumentos
~ Anotacdes no diario de bordo
Observacdes - >
dos investigadores.
Inquéritos Rodas de conversas com os
. ~ a alunos do EM.
Investigacgéo
Qualitativa
Imagens Fotografias como registro.
Registros Documentos oficiais do
oficiais Incaper, Embrapa e OMS.

SEI Objetivo Atividade
A exibicdo de um video no
. . laboratério de informatica,
Discutir a . P
o disponivel no enderego
ciéncia da P
producgéo de aco eletronico
https://www.youtube.com/
Etapa | . P?'as ) watch?v=egTzLGb-ECg
Problematizacao Siderdrgicas e a ) = '
- x sobre a produgéo de ago a
(4 aulas) mineragdo de : [
. partir de minério de ferro.
Set/15 ferro, a partir de .
Debates guiados por
dados do . :
leitura de artigos.
Estado do o« 2
Espirito Santo Ava|la(;§10 Individual 1.
' Producéo textual sobre os
debates.
Aulas expositivas sobre
Discutir contetdos de fisico-
contetdos de guimica do ensino médio,
fisico-quimica como solugdes,
do ensino concentragéo e diluicéo.
Etapa ll médio, como Planejamento do
Organizacéo do o ; .
) solugdes, experimento do efeito da
Conhecimento . =
(6 aulas) concentragao e concentragao dq Cu, Zn,
out/15 diluicéo. Al e Fe no crescimento de
Preparo do raiz de batata doce.
experimento, Organizar o material e
articulando elaboragédo das solugdes.
teoria e pratica. Avaliagdo em Grupo 2.
Relatério da primeira fase.
Experimento do efeito da
Realizar o concentragdo de Cu, Zn,
experimento. Al e Fe no crescimento de
Etapa lll Sintese e raiz de batata doce.
Aplicagéo do produgéo textual | Rodas de conversa sobre
Conhecimento sobre a prética. o desastre de Mariana e
(6 aulas) Analisar os morte dos peixes no Rio
Nov/15 dados coletados | Doce. Avaliagdo em
e construir um Grupo 3. Relatério do
relatorio final. experimento e producdo
textual sobre o todo.

O planejamento da sequéncia de ensino
investigativo (SEl) de quimica, abordando
mediacdes interdisciplinares, foi baseada nos
trés momentos pedagdgicos propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), que
foi realizada de outubro a novembro de 2015,
totalizando 30 horas (quadro 2).

Os sujeitos da pesquisa foram 48
estudantes distribuidos em duas turmas, com
idade entre 15 a 17 anos, da disciplina de
guimica do segundo ano de uma escola do
municipio de Vitéria, da Rede Estadual de
Educacdo Bésica do Espirito Santo. Além
deles, também participou a professora de
qguimica da escola e 1 estudante de
licenciatura em quimica integrante do
PIBID/Ufes. Procurou-se seguir as
recomendacdes do Comité Nacional de Etica

Resultados e Discussao:

Com a exibicdo do video sobre a

producdo de aco a partir de minério de ferro
(figura 1a), realizada no laboratério de
informética, disponivel no enderego eletrénico
https://www.youtube.com/watch?v=egTzLGb-
ECg, foi possivel estabelecer conexées com a
realidade local e regional, além e abordar as
reacOes de oxirreducdo, ja que a obtencao de
ferro passa pelo processo de reducéo de ferro
Il e Il a ferro metdlico. Esse debate foi
importante porque fez conexdo com a
realidade local da cidade de Vitéria, porque na
regido portuaria se encontra a Mineradora Vale
gue recebe o minério de ferro vindo de Minas
Gerais e concentra o ferro, transformando em
pelotas na Usina de Pelotizacdo, usadas na
fabricac&o de aco.

Na figura 1 estdo apresentados alguns
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momentos de organizacdo do experimento
(figura 1b) e preparo das solugdes inspirados
num artigo que estudava o crescimento de
raizes de cebola influenciado por diferentes
solu¢cdes aquosas de ions metalicos (figura
1c). O sistema utilizado nos experimentos esta
mostrado na figura 1d.

Figura 1: (a) Exibicdo do video sobre a produgéo de aco a partir
de minério de ferro. (b) Os estudantes produziram solugdes sob
a orientagdo do professor e da estudante integrante do PIBID.
(c) Preparo das solugdes de ions Cu, Zn, Al e Fe. (d)
Esquematizagdo dos experimentos com a organizacédo das
batatas doce submersas em solucéo de ions metalicos. Fonte:
Banco de imagens do grupo de pesquisa.

O debate tedrico sobre solucbes
produziu uma série de davidas e hipétese
sobre a influéncia de concentragbes de ions
metalicos no crescimento da raiz na batata
doce. Inspirado num trabalho sobre
crescimento de raizes de cebola, foi construido
o0 planejamento da aula pratica, articulando
teoria e pratica. Os estudantes puderam
interferir, tirar suas ddvidas e expor suas
ideias, contribuindo para o processo de
ensino-aprendizagem. A partir de uma
solucdo mée de 100 ppm de Cu, Zn, Al e Fe,
produzida previamente no Laboratério de
Quimica da Ufes, cada grupo contendo 5 a 7
alunos produziu diluigbes para preparar 7
solu¢cdes com diferentes concentracdes dos
respectivos ions metalicos. Apés os calculos e
diluicdes foram feitas as solugdes contendo
0,04, 0,06, 0,08, 0,10, 0,20, 0,40 e 1,00 ppm
dos ions metdalicos de Cu, Zn, Al e Fe. Em
seguida, cada grupo montou 7 sistemas de
experimento, isto é, continha um copo
descartdvel e batata doce suspensa com
palitos (figura 1d). Apds trés semanas de
experimento, foi possivel observar o
desenvolvimento de folhas e caule no
tubérculo, além do crescimento de raizes. O
climax dos debates foi realizado no fim de
novembro de 2015, apés o acidente da
Samarco, com 0s impactos ambientais na
bacia hidrografica do Rio Doce.

Conclusdes:

A intervengdo investigativa promoveu a
apropriacdo de saberes escolares articulados
aos saberes populares e cientificos,
perpassando por conhecimentos de saude,
tecnologia de alimentos, quimica, entre outros.

Tanto o ensaio com solucdo de cobre
como o de aluminio, apresentaram retardo do
crescimento da raiz da batata doce com o
aumento da concentracdo de ions na solucdo
aquosa, indicando interferéncia no processo.
Nos ensaios com solugcéo de zinco e de ferro,
nao foram observadas influéncias significativas
no crescimento da raiz com o aumento da
concentracdo de ions, indicando uma néo
interferéncia no processo.

O ion cobre ndo é considerado muito
nocivo ao homem, mas é aceitavel quando um
adulto médio, com 70 kg, ingeri cerca de 1,2
mg de cobre por dia (WHO, 2011). Entretanto,
h& citacdo na literatura sobre a ingestdo de
altas concentragdes de cobre pode ter relagédo
com desenvolvimento de esquizofrenia e de
distarbios psiquiatricos (WHO, 2011).

Jad o ion zinco € menos nocivo ao
homem que o cobre, porque apresenta doses
necessarias 10 vezes maiores. E aceitavel
guando um adulto médio, com 70 kg, ingira de
15 mg de zinco por dia (WHO, 2011). Segundo
a Organizacdo Mundial da Saude (WHO,
2011), cerca de 1/3 da populacdo mundial
(mais de 2 bilhdes de pessoas) tem caréncia
de ferro. Nos paises em desenvolvimento,
40% das criangas pré-escolares e das
gestantes (na segunda gestacdo) sé&o
anémicas.

Ao contrario dos fons zinco e cobre, o
fon aluminio é téxico para o corpo humano.
Além de ndo se integrar nos processos
metabdlicos, ndo é excretado, ou eliminado,
com facilidade. H& relatos na literatura médica
do efeito de aluminio no desenvolvimento de
doencas autoimunes e nos processos de
aceleracdo da degeneracdo do sistema
nervoso - Doenca de Alzheimer e Doencga de
Parkinson (WHO, 2011).

As Diretrizes Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2013) preconizam, entre outras
coisas, a relacdo entre o trabalho, ciéncia,
tecnologia e cultura, bem como questbes
ambientais como principio pedagogico na
educacdo basica. A recente publicacdo da
Medida Proviséria No. 746/2016 (BRASIL,
2016) parece dar um caréater fundamental a
realizacdo de préticas interdisciplinares nos
espacos escolares. Nesse sentido, a
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realizacdo deste estudo com os alunos do
ensino médio promoveu o ensino investigativo,
articulando ciéncia, tecnologia, cultura e
trabalho, acreditando que isso possa repercutir
na vida dos jovens da educacéo basica.
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