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planicie costeira ocorre ao longo de

praticamente toda a costa brasileira e

apresenta grande importancia ambiental, por
representar a interface entre os compartimentos
terrestre, marinho e atmosférico. Além disso, é uma
regiao de extrema importancia social, por apresentar
uma alta densidade populacional humana e um
longo tempo de ocupacao. A vegetacao de Restinga,
estabelecida sobre as planicies costeiras, apresenta
peculiaridades relacionadas as condicoes ambientais
a que esta sujeita e por isso representa uma otima
oportunidade de estudar a relacao entre as plantas
e 0 ambiente fisico. Apesar disso, o ambiente de
Restinga esta pouco presente nas aulas de ciéncias
da Educacao Basica. Este livro apresenta uma série
de atividades com o objetivo de tratar conceitos de
ecologia relacionados ao ambiente da Restinga.
As atividades propostas envolvem observacoes
e experimentos sobre fenomenos naturais,
comparacoes, analises de evidéencias, uso de
evidéncias para a elaboracao de explicacoes, entre
outras habilidades. Por compartilhar a conviccao de
que a compreensao do processo de construcao do
conhecimento cientifico € fundamental na formacao
da cidadania, as atividades propostas tomam o
estudante como protagonista do aprendizado e o
professor como mediador e orientador do ensino na
perspectiva da Alfabetizacao Cientifica.
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APRESENTACAO

Prezado Professor,

Com o objetivo de oferecer a vocé possibilidades de criar um ambiente
estimulante e enriquecedor para os seus alunos e contribuir na constru-
¢do da Alfabetizagdo Cientifica, apresentamos com prazer o livro “Eco-
logia na Restinga: uma sequéncia diddtica argumentativa”. Aqui, vocé
encontrara sugestoes de atividades sobre varios contetidos de ecologia
de Restinga por meio de uma abordagem investigativa e argumentativa,
de forma que um ecossistema brasileiro tdo importante seja mais conhe-
cido e valorizado.

Este material foi produzido como parte do projeto Recuperagao
e Conservacao dos Ecossistemas de Restingas do Litoral Sul de Sao
Paulo, conduzido pelo Laboratério de Ecologia de Florestas Tropicais
do Instituto de Biociéncias da USP (LabTrop), apoiado e financiado pela
Petrobras. Coordenado pelo Prof. Alexandre Adalardo de Oliveira e pela
Profa. Adriana Maria Zanforlin Martini, as pesquisas realizadas no Lab-
Trop focam no entendimento dos mecanismos de geragdo e manutengao
da diversidade de florestas tropicais, principalmente no estudo de espé-
cies arboreas. Os resultados dessas pesquisas forneceram subsidios para
a elaboragao das atividades sugeridas neste livro.

Em parceria com o Laboratério de Pesquisa em Ensino de Biologia
por Investigacao do Instituto de Biociéncias da USP (Bioln), coordenado
pela Profa. Daniela Lopes Scarpa, os conceitos de ecologia ganharam
uma nova roupagem, sendo tratados de forma mais contextualizada,
investigativa e argumentativa. Com isso, esperamos que os alunos se
sintam protagonistas do seu processo de aprendizagem e o professor
exerca seu importante papel como mediador na formagédo de individuos
que pensam criticamente e sabem usar evidéncias e dados para se posi-
cionarem frente aos desafios da atualidade.



O livro esta dividido em duas partes. A primeira parte é introdutodria,
contendo 3 capitulos. O capitulo 1 discorre sobre a Alfabetizacido Cien-
tifica, Ensino por Investigacdo e Argumentacao, fruto de pesquisas do
Bioln, o capitulo 2 descreve os aspectos ecologicos da Restinga, pelo viés
dos estudos realizados no LabTrop. No capitulo 3, sdo apresentados os
objetivos, contetdos e estrutura da sequéncia didatica. A segunda parte
consta de seis atividades voltadas para os anos finais do Ensino Funda-
mental, com o objetivo de ensinar conceitos de ecologia relacionados ao
ambiente da Restinga por meio de uma abordagem argumentativa.

Este livro também esta disponivel no endereco eletronico http:/
restinga.ib.usp.br/apostila. A nossa intencao é que os professores que
estiverem interessados em testar as atividades aqui propostas em suas
salas de aula de ciéncias contribuam com o aprimoramento desse
material. Para isso, é muito importante que vocé mantenha contato
conosco pelo email restinganaescola@gmail.com e nos envie suas duvidas,
conte suas experiéncias e sugira alteracdes. O conhecimento e a ciéncia
sao construidos por meio da interagdo e de processos colaborativos!

Bom trabalho!

Os autores
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CAPITULO 1

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E ARGUMENTACAO

Daniela Lopes Scarpa



titudes de conservagdo do ambiente natural tém sido estimuladas
e incentivadas por diversas instancias de nossa sociedade como
parte da formagéo de individuos criticos do papel da humanidade
no universo. As disciplinas de ciéncias e biologia da Educagao Basica sao
exemplos dessas instancias que assumem a responsabilidade de engajar
criangas e adolescentes no conhecimento sobre o mundo natural a partir
daperspectivacientifica. Dessaforma, nés, professoresde ciénciasedebio-
logia, temos o compromisso de pensar nos objetivos de nossas disciplinas
e em como podemos contribuir com a formagao critica de nossos alunos.

Poderiamos responder a pergunta: “Por que ensinar ciéncias na
escola?” de varias maneiras. O fato é que ensinar os conteudos cienti-
ficos de maneira descontextualizada, memoristica, como uma lista de
defini¢des sem sentido, ndo tem contribuido para que os estudantes
aprendam sobre o que é a ciéncia e como ela funciona, nem para se inte-
ressarem sobre os assuntos relacionados a ciéncia e que interferem na
sua vida ou no seu cotidiano e sobre os quais deveriam ter embasamento
para se posicionar.

Para além da beleza intrinseca dessa forma de entender o mundo
natural, as explicacdes fornecidas pelas ciéncias da natureza para os
fendmenos colaboram profundamente, em conjunto com outras formas
de conhecimento, para a elaboragdo de solu¢des para os desafios que
a humanidade enfrenta atualmente, como os relacionados a conserva-
¢do do ambiente, a saude e a energia. O ensino de ciéncias na escola,
portanto, deve acompanhar essa tendéncia e fornecer aos estudantes
oportunidades para compreender o papel da ciéncia na sociedade, seus
modos de funcionamento, suas contribuicdes, suas limitacoes e auxilia-
los nas suas escolhas e posicionamentos.

Para construir atitudes relacionadas com a conserva¢do do ambiente
natural, por exemplo, o aluno precisa conhecer esse ambiente, entrar
em contato com os conceitos cientificos de uma maneira contextuali-
zada, compreendendo a forma pela qual esses conceitos foram criados
historicamente e raciocinando criticamente diante de diferentes dados
e evidéncias. Um ambiente de aprendizagem elaborado com esses obje-
tivos estdo inseridos na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, em
que ensinar ciéncias vai além dos conceitos, ampliando a visao sobre a
natureza do conhecimento cientifico e incorporando as relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
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Investigar situagdes problematicas seria a abordagem privilegiada
para engajar os individuos na Alfabetizacao Cientifica, uma vez que a
investigacdo é o que caracteriza a atividade cientifica. Situagdes proble-
maticas ndo sdo somente aquelas que necessitam de um laboratdrio para
responder a questdo. Um problema de sala de aula envolve situagdes
conflituosas, em que as solugdes nao sao evidentes. Planejar estratégias,
tomar decisoes, analisar resultados obtidos, elaborar explicagdes sobre
os fendmenos naturais e comunicar agdes realizadas sdo habilidades
colocadas em pratica nesse tipo de ensino.

Na busca pela solugdo de um problema, o aluno é convidado a reco-
nhecer as variaveis que interferem no fendmeno estudado e aquelas que
devem ser desconsideradas. No processo de estabelecer relagoes entre as
variaveis, novos conhecimentos sdo construidos. Cada uma dessas a¢oes
¢ parte do processo investigativo, permitindo aos estudantes resolverem
o problema e compreenderem as causas do que foi realizado, bem como
preverem o que pode surgir em decorréncia. E como um problema pode
gerar outro, a curiosidade sobre os fendmenos naturais e a consciéncia
de que é um grande e prazeroso desafio explica-los sdo alimentadas.

A discussdo com os colegas em grupos de trabalho e com o professor
evidencia as diferentes visoes sobre a questdo, uma vez que a resolugao
a que se pretende chegar estd verdadeiramente em construcao. A inte-
ragdo social ¢ fundamental no processo de aprendizagem, ja que é por
meio da mediagdo do outro que a significa¢do é produzida. Estratégias
didaticas que promovem a coopera¢ao, a negociagao e a argumentagao
contribuem, entdo, para a Alfabetizacao Cientifica.

Principalmente a partir da segunda metade do século XX, é con-
senso entre a comunidade académica de que o ensino de ciéncias por
investigagdo é uma ferramenta poderosa para desenvolver o raciocinio
cientifico, para possibilitar a compreensao do status epistémico das afir-
magoes cientificas e para promover a comunicagido de ideias, na medida
em que atividades baseadas nessa perspectiva oferecem oportunidades
aos estudantes de estabelecerem, justificarem e avaliarem relagdes entre
evidéncias e explica¢does. Em outras palavras, permitem o exercicio e a
construcdo da argumentacdo cientifica.

Nesse sentido, a argumentagdo é aqui entendida como avaliagao de
conhecimento a luz das evidéncias disponiveis. Ser capaz de estabele-
cer essa relacao contribui para a compreensao das praticas da ciéncia e
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para a construcdo da Alfabetiza¢do Cientifica. Ambientes de aprendi-
zagem desenhados para promoverem a argumentagdo permitiriam que
o estudante assumisse o papel de produtor de conhecimento cientifico,
enquanto o professor teria a fungao central de conduzir esse progressivo
aumento de responsabilidade.

O professor estimula o exercicio de praticas argumentativas quando
pede a seus alunos que justifiquem uma afirmagédo, que elaborem uma
explicacdo para o resultado de um experimento ou que sustentem uma
afirmacdo em evidéncias. No entanto, quando o professor apresenta a
defini¢do de um conceito de forma descontextualizada e, em seguida,
solicita que eles apliquem esse conceito em outras situagdes também
descontextualizadas, o ensino de ciéncias e de biologia se distancia da
maneira como o conhecimento é produzido nas ciéncias naturais. Infe-
lizmente, essa ultima forma de ensinar ¢ a mais comum tanto nos mate-
riais didaticos disponiveis ao professor quanto na realidade das salas de
aulas brasileiras.

Pode-se usar como exemplo os conceitos de interagdes entre popula-
¢oes de uma espécie, que estao presentes tanto no Ensino Fundamental, na
disciplina ciéncias, quanto no Ensino Médio, na disciplina biologia. Em
geral, é apresentada aos alunos uma lista das interagdes, suas definicdes
e classificacdo. Assim, sao definidas interagdes harmonicas ou positivas
e interagdes desarmonicas ou negativas que podem ocorrer entre indivi-
duos da mesma populagido e entre individuos de populagdes diferentes.
Por exemplo, a competicdo é considerada um tipo de interagdo desarmo-
nica que pode ser intraespecifica ou interespecifica. Mutualismo é consi-
derada uma relagdao harmonica que ocorre entre individuos de espécies
diferentes. Em seguida, sdo apresentados aos alunos exemplos das intera-
¢Oes e propostos exercicios de verificagao da memorizagao desses concei-
tos. Em alguns casos, as interagdes sdo utilizadas para discutir os fatores
que regulam o tamanho de populagdes. A relagdo entre presa e predador
¢ apontada como importante para a manuten¢ao do equilibrio das popu-
lagdes por meio da analise de graficos. E comum os alunos apresentarem
muita dificuldade na leitura e interpretagdo de graficos, que sdo cons-
trucgdes cientificas e que ajudam a visualizar determinados fendmenos.

Aspesquisasem ensino deciénciastém defendido queaescolhaporessa
estratégia didatica, descontextualizada e que toma o estudante como um
receptor passivo de contetido néo ¢é eficiente do ponto de vista dos objeti-
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vos de promover tanto a construgao do conhecimento cientifico, quanto
a compreensdo da natureza da ciéncia. O processo de conhecer se torna
algo chato e burocratico, em que aquela curiosidade natural de crianca
sobre o mundo vai desaparecendo aos poucos ao longo da escolarizagao.

O mesmo conteudo, ou pelo menos parte dele, pode ser abordado,
por exemplo, por meio do Jogo Presa e Predador'. No jogo, um grupo
de alunos assume o papel de plantas, outro grupo, o de preas e outro,
o de jaguatiricas. Como num jogo de pega-pega, em que cada perso-
nagem tem um comportamento diferente (analogo ao comportamento
na natureza), é construida uma tabela com o numero de plantas, preas
e jaguatiricas em dez rodadas. A partir da analise da tabela, é possivel
tecer varias consideragdes sobre o tamanho das trés populagdes ao longo
do tempo e estabelecer analogias e referéncias com o que acontece com
essas trés populacdes no seu ambiente natural. O professor pode optar
por construir graficos com os dados da tabela. Pesquisas tém demons-
trado que a construgao de graficos, a partir de dados coletados pelos
proprios alunos, contribuem na aprendizagem de seu significado para a
explicagdo do fendmeno.

Outras abordagens e estratégias poderiam ser exploradas para tratar
desse contetido. A Historia da Ciéncia pode trazer elementos para a dis-
cussdo sobre os fatores que possibilitam a sobrevivéncia em ambientes
indspitos a determinados tipos de organismos. E o que estd proposto,
por exemplo, na Atividade 6 da parte II deste livro. O conceito de mutu-
alismo é construido e utilizado pelos alunos para resolverem o problema
de como plantas leguminosas sobrevivem em solos pobres no nutriente
nitrogénio. A légica do processo de ensino e aprendizagem é invertida:
no lugar de o professor fornecer uma defini¢ao do conceito e o estudante
ter que memoriza-lo para aplica-lo em situagdes descontextualizadas, o
professor cria um ambiente de aprendizagem em que o estudante mobi-
liza um grupo de conhecimentos para construir explicagdes sobre fend-
menos. Esse processo envolve o desenvolvimento de habilidades cogni-
tivas e implica no compromisso, responsabilidade e criatividade no lidar
com fatos, evidéncias, hipdteses, justificativas sobre o mundo natural.

1. Originalmente proposto em CENP. Subsidios para Implementacao de Biologia para o
2° Grau. Brasil, CECISP/CENP, 1980, v.1, pp.45-47, adaptado pelo Centro de Divulgacao
Cientifica e Cultural da USP em http://www.cdcc.sc.usp.br/experimentoteca/funda-
mental_seres-vivos.html. Acessado em 20/01/2014.
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O objetivo da sequéncia didatica proposta neste livro é fornecer sub-
sidios para que o professor crie um ambiente de aprendizagem em que o
estudante, na interacdo com os colegas, com o professor e com o mate-
rial didatico, produza conhecimento sobre a ecologia de Restinga por
meio da elaboragao de explica¢des, da analise e avaliacao de evidéncias.

Nessa perspectiva, o uso da argumentagao em aulas de ciéncias pos-
sibilita a construgdo de uma visao da ciéncia como realizada por uma
comunidade que constrdi explicagdes, modelos e teorias coletivamente
e que essas explicagdes estdo em constante processo de avaliagao. Os
alunos devem conhecer essa faceta do conhecimento cientifico, identi-
ficando-o como o resultado de interag¢des entre ideias diferentes, como
réplica a outros enunciados e também sujeito a novas réplicas. A apro-
priagdo de uma argumentagdo cada vez mais complexa ¢ importante,
ndo s6 como uma habilidade linguistica, mas também como instru-
mento ampliador de uma visdo de ciéncia diferente daquela veiculada
frequentemente pela escola como um processo estatico, com teorias aca-
badas e inquestiondveis.

Considerando a importancia ambiental e social da Restinga, dado
que é um ecossistema que ocupa praticamente toda a costa brasileira e
apresenta caracteristicas fisiondmicas e ecoldgicas especificas, acredi-
tamos que é necessario incorporar de maneira mais contextualizada os
aspectos relativos a esse ecossistema no ensino de ciéncias na educagdo
basica. No entanto, para que o ensino de ciéncias contribua com a Alfa-
betizacdo Cientifica dos estudantes, ndo basta abordar os conceitos ecol6-
gicos utilizados para explicar a complexidade da Restinga, mas oferecer
oportunidades para que a natureza e o funcionamento da ciéncia sejam
compreendidos. Desenhar ambientes de aprendizagem que promovam
a pratica da argumentagdo em salas de aulas de ciéncias naturais pode
contribuir com a melhoria da educagido basica ao oferecer oportunidades
aos estudantes de sustentarem afirmacoes baseando-se em evidéncias,
contribuindo para que se aproximem das praticas epistémicas da ciéncia.

Para que o professor exerca com tranquilidade e seguranca o seu
papel de mediador no processo de construcao da alfabetizagdo cienti-
fica de seus alunos no que se refere a ecologia de Restinga, o préximo
capitulo oferece uma descri¢do sucinta das caracteristicas dos fatores
abidticos e da vegetacao desse ambiente.
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RESTINGA E ECOLOGIA . f

Adriana Maria Zanforlin Martini, Camila Toledo Castanho,

Marcia lone da Rocha, Pa'r'muti, Julia Stuart, Flavia Moraes de Jesus,
5 L

Alexandre Adalardo de Oliveira




A RESTINGA

m ciéncia, ¢ muito comum que uma mesma palavra tenha signifi-
cados diferentes a depender da drea do conhecimento em que é uti-
lizada. Algumas vezes os significados sdo tao diferentes que ¢é facil
distingui-los pelo contexto em que a palavra estd inserida. Infelizmente,
esse ndo ¢ o caso da palavra “Restinga”, pois duas dreas de conhecimento
(Geologia e Ecologia) a utilizam com significados sutilmente diferentes.
Na drea de Geologia e Geomorfologia, a defini¢do mais aceita para
o termo Restinga se refere estritamente as faixas arenosas recentes e
instaveis na regido litoranea, praticamente sem vegeta¢ao recobrindo
a areia ou apenas com vegeta¢ao rasteira (Figura 2.1). Uma explicagdo
detalhada pode ser encontrada no livro de Souza et al. (2008).
Entretanto, na drea de Ecologia Vegetal, ao estudarmos a vegetagao
costeira, o termo Restinga é utilizado para definir as diferentes formas de
vegetacdo estabelecidas sobre solos arenosos que ocorrem na regiao da

Figura 2.1. Restinga no sentido geoldgico. Praia do Maruj4, Ilha do Cardoso, SP.

2.Souza et al. (2008). Restinga. Conceitos e Emprego do Termo no Brasil e Implicacdes
na Legislacdo Ambiental. Instituto Geoldgico. Secretaria do Meio Ambiente do governo
de Sao Paulo.
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planicie costeira. Esses solos arenosos tém origem predominantemente
por deposi¢do marinha nas fases de recuo do nivel do mar em diferentes
periodos geoldgicos e nao apenas deposicdes recentes. Nesse contexto, o
termo “Restinga” tem um sentido mais amplo que o utilizado na area de
Geologia e é utilizado como sindnimo de “Vegetacao da planicie costeira
estabelecida sobre solo arenoso”. Essa sera a definigdo adotada ao longo
de todo este livro.

Na planicie costeira, a vegetagdo estabelecida nao é homogénea.
Podemos destacar trés fatores principais para a defini¢ao das condigoes
ambientais e, consequentemente do tipo de vegetacdo que se estabelece
nessa regiao. Talvez o fator mais importante seja a distancia do mar.
Mais préxima ao mar a vegetagdo estd sujeita a condigoes de alta salini-
dade, ventos fortes e um substrato muito inconstante, além de tempera-
turas mais altas. Nos locais mais distantes, as condi¢des sdo diferentes,
tanto em fung¢do do tempo que o solo esta exposto as condi¢des ambien-
tais quanto em fun¢do do adensamento de plantas que propiciam um
aumento da quantidade de matéria organica e modificam as condi¢des
microclimaticas, amenizando as temperaturas extremas.

Um segundo fator que determina condigdes ambientais distintas ¢ a
topografia do terreno. Associado aos processos de deposi¢ao e remogao
de material nessas regides, ha a formagao de faixas de elevagdes do ter-
reno (2-5 m), chamadas de “corddes” e faixas de depressoes, chamadas
de “entre-corddes” nas quais a condi¢do do solo é muito diferente. Nos
corddes a condi¢ao é de um solo mais seco, que se alaga apenas em even-
tos mais drasticos de chuva e marés. Por outro lado, os entre-corddes
alagam com facilidade, criando ambientes muito distintos. Além disso,
nos entre-corddes ha um acumulo mais rapido de material organico no
solo, pela simples posi¢ao mais baixa do terreno, muitas vezes formando
solos escuros e organicos nas camadas mais superficiais.

Um terceiro fator na definigdo do tipo de vegetagao é a propria vege-
tacdo que ao se estabelecer no solo de areia vai mudando as condi¢des
ambientais e permitindo que outras plantas se estabelecam. Por exem-
plo, uma arvore que se estabelece na praia vai facilitar a germinagédo de
novas sementes de arvores abaixo de sua copa, por amenizar as altas
temperatura com a sombra da sua copa. A presenca de mais plantas
acarreta um aumento de matéria organica e consequentemente mudan-
¢as nas condi¢oes do solo.
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Em fungdo das condi¢des ambientais estabelecidas, diferentes tipos
de vegetagdo podem ser reconhecidas e sdo denominados “fisionomias
de Restinga”. Com o objetivo de padronizar a nomenclatura e identificar
as caracteristicas principais das diferentes fisionomias encontradas na
Restinga, existem resolugdes que definem essas fisionomias. Com base
nas resolugdes 07/1996 e 417/2009 do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente), sdo apresentadas abaixo algumas dessas defini¢des:

VEGETACAO HERBACEA E SUBARBUSTIVA DE RESTINGA
(OU VEGETACAQ DE PRAIAS E DUNAS): “vegetacdo composta por
espécies predominantemente herbdceas ou subarbustivas, atingindo até
cerca de 1 (um) metro de altura, ocorrendo em praias, dunas frontais e
internas (moveis, semifixas e fixas), lagunas e suas margens, planicies e
terragos arenosos, banhados e depressoes, caracterizada como vegetagdo
dindmica” (Figura 2.2).

Figura 2.2. Vegetacdo herbacea e subarbustiva de Restinga. Ilha do Cardoso, SP.

© Camila de Toledo Castanho

© Nathélia Helena Azevedo
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VEGETACAO ARBUSTIVA DE RESTINGA (OU ESCRUBE):
“vegetacdo constituida predominantemente por plantas arbustivas apre-
sentando até 5 (cinco) metros de altura, com possibilidade de ocorréncia
de estratificagdo, epfifitas, trepadeiras e acumulo de serapilheira”. Nesse
tipo de vegetacdo os arbustos podem formar moitas separadas por areas
com solo arenoso exposto (Figura 2.3 A) ou formar um adensamento
continuo (Figura 2.3 B). E comum a presenca de gramineas e de bromé-
lias e orquideas terrestres (Figura 2.3 C). Nas depressoes (entre-cordoes)
permanentemente alagadas, ocorre uma vegetacao similar a de brejos
(Figura 2.3 D).



© Adriana M. Zanforlin M.

© Camila de Toledo Castanho

© Adriana M. Zanforlin Martini
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Figura 2.3. Caracteristicas da vegetacdo arbustiva de Restinga no litoral de Sdo

Paulo. (A) Moitas intercaladas com solo exposto, (B) adensamento continuo, (C)
presenga de gramineas e de bromélias terrestres, (D) vegetagdo similar a de brejos
nas depressdes (entre-corddes) permanentemente alagadas.

© Camila de Toledo Castanho
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VEGETACAQ ARBOREA DE RESTINGA: “vegetacdo densa com
fisionomia arborea, estratos arbustivos e herbdceos geralmente desenvol-
vidos e actimulo de serapilheira, comportando também epifitos e trepa-
deiras”. Dentre as fisionomias arboreas, podemos distinguir dois tipos
principais de florestas:

FLORESTA BAIXA DE RESTINGA: “fisionomia arbérea com
dossel aberto, estrato inferior aberto e drvores emergentes; estratos pre-
dominantes arbustivo e arbéreo; drvores em geral de 3 a 10 metros de
altura, sendo que as emergentes chegam a 15 metros, com grande niimero
de plantas com caules ramificados desde a base. Pequena amplitude dia-
métrica (5 a 10 cm), dificilmente ultrapassando 15 centimetros” (Figura
2.4). Nessas definicoes, o termo “dossel” se refere a copa das drvores e o
termo “estrato” se refere as camadas de vegetagao, definidas pela altura
das plantas.

© Nathélia Helena Azevedo
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Figura 2.4. Floresta Baixa de Restinga da Ilha do Cardoso, no litoral de Sdo Paulo.
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RESTINGA E ECOLOGIA

FLORESTA ALTA DE RESTINGA: “fisionomia arbérea com dos-
sel fechado; estrato predominante arbéreo; altura variando entre 10 e 15
metros, sendo que as emergentes podem atingir 20 metros; Amplitude dia-
métrica mediana variando de 12 a 25 centimetros, com algumas plantas
podendo ultrapassar 40 centimetros” (Figura 2.5).

Essa fisionomia localiza-se nas areas mais distantes do mar sobre solos
com maior quantidade de matéria organica e mais ricos em nutrientes.

Figura 2.5. Floresta Alta de Restinga da Ilha do Cardoso, no litoral de Sdo Paulo.

© Camila de Toledo Castanho

© Paulo Inacio Prado
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Mesmo nessas areas mais distantes, o relevo ainda pode se apresen-
tar estruturado em corddes e entre-corddes. Nas dreas de entre-cordoes,
que sdo mais baixas, ocorre a Floresta Alta Alagada de Restinga, Floresta
Paludosa ou Floresta Inundavel (Figura 2.6), em que algumas espécies
mais adaptadas as condi¢des de alagamento, como a Caixeta (Tabebuia
cassinoides) e o Guanandi (Calophyllum brasiliense) ocorrem em maior

frequéncia.

30
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Figura 2.6. Floresta Alta Alagada de Restinga. (A) Visdo geral da floresta e (B)
detalhe do solo alagado.
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Um ponto que merece ser destacado é o fato de que as diferentes fisio-
nomias de vegetagdo nem sempre ocorrem de maneira to regular em fai-
xas localizadas a diferentes distancias do mar, formando um gradiente,
como descrito acima. Muitas vezes o que se observa é uma configuragao
mais parecida com um mosaico (como uma “colcha de retalhos”) do que
com um gradiente linear. A presenca de lagoas, a desembocadura de rios
e cOrregos intermitentes e a dindmica costeira, que promove modifica-

¢des nas configuragdes das praias ao longo do tempo, contribuem para
essa configuracdo em mosaico. Outros tipos de vegetagao ocorrem na
planicie costeira, mas possuem denominagéo especifica (ndo sendo, por-
tanto, chamados de “Restinga”), como os Manguezais, Brejos, Florestas
de Terras Baixas (em solos argilosos) e Vegetacao Rupicola (sobre rochas
expostas) (Figura 2.7).
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© Nathdlia Helena Azevedo

Figura 2.7. Exemplos de outros tipos de vegetagio que ocorrem na planicie

costeira. (A) Manguezal e (B) Vegeta¢do Rupicola.
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POR QUE USAR O AMBIENTE DE RESTINGA
PARA ESTUDAR ECOLOGIA?

Em primeiro lugar vamos apresentar duas defini¢des formais para
a ciéncia Ecologia. A primeira defini¢do é a mais tradicionalmente uti-
lizada em livros didaticos e estabelece que: “Ecologia ¢ a ciéncia que
estuda a intera¢do dos organismos entre si e com o ambiente em que
vivem”. Uma outra defini¢do mais abrangente estabelece que “Ecologia
¢ o estudo da distribuigdo e abundéancia dos organismos e as interagdes
que determinam sua distribuicdo e abundancia”. O termo “abundén-
cia”, em geral, se refere ao numero de individuos, mas também pode ser
representado pela biomassa dos organismos.

A grande variagdo nas condigdes ambientais encontradas ao longo da
planicie costeira e as diferentes fisionomias da vegetagdo propiciam estu-
dos sobre: i) a distribuigdo dos organismos nesses diferentes ambientes;
ii) como variam suas abundancias, ou seja, o numero de individuos ou
a biomassa; iii) as adaptacdes dos organismos as condigoes do ambiente,
e iv) as interacdes entre os organismos nessas condi¢des. Todos esses
temas sdo objetos de estudo da Ecologia. Como neste livro o foco sera
principalmente a vegetacao da Restinga, apresentaremos abaixo alguns
aspectos importantes das relacdes entre as plantas e as condigdes fisicas
do ambiente nesse ecossistema.

RELACOES DAS PLANTAS COM 0 AMBIENTE

Apesar de luz ser essencial para o desenvolvimento das plantas, a
luz em excesso pode danificar o sistema fotossintético e impedir que
a planta consiga crescer e se reproduzir. Nas regides mais proximas da
linha do mar, além da radiagao direta incidente vinda do sol, grande
parte do solo arenoso estd exposto e os graos de areia refletem grande
quantidade de radiagdo. Esse excesso de radiacdo é acompanhado de
um aumento na temperatura nesses locais. Nos horarios mais quentes

o dia, a temperatura na superficie do solo arenoso exposto pode che-
dod t t ticie do sol to pode ch
gar a mais de 60 °C. Somente plantas com determinadas caracteristicas
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morfoldgicas ou fisioldgicas conseguirao sobreviver nessas condigoes de
excesso de radiagdo e temperaturas elevadas. Em funcio disso é muito
comum encontrarmos plantas cujas folhas tém pelos esbranquicados
que servem como isolantes térmicos, ou uma camada protetora formada
por cuticula espessa ou ceras que evitam a perda de agua em condigdes
de altas temperaturas (Figura 2.8).
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Figura 2.8. Exemplos de espécies de Restinga com adaptagdes que evitam a perda
de 4gua em condigoes de altas temperaturas (A) Tibouchina clavata que possui
pélos foliares e (B) Clusia criuva, com suas folhas que possuem uma camada
protetora de cera.
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O solo muito arenoso também representa dificuldades para o esta-
belecimento de plantas em fung¢do da incapacidade de retengdo de agua.
Isso ocorre tanto em func¢do dos materiais que constituem os graos de
areia (predominantemente quartzo, no caso das planicies costeiras bra-
sileiras), que tém baixa capacidade de atrair moléculas de agua, mas
também pelo fato dos graos de areia serem relativamente grandes e
deixarem grandes espagos entre eles, por onde a dgua passa mais livre-
mente. Dessa forma, nesses solos muito arenosos a agua drena muito
rapidamente e as plantas sé conseguem aproveitar a agua da chuva por
um tempo muito curto depois do final da chuva. Muitas plantas nesse
tipo de ambiente apresentam uma maior concentra¢do de raizes na
por¢ao superficial do solo e assim conseguem captar mais rapidamente
a agua da chuva. Em solos mais argilosos e com maior quantidade de
matéria organica, a agua fica retida no solo por varios dias apds o final
da chuva e as raizes das plantas conseguem acessar essa agua por um
periodo maior de tempo e em diferentes profundidades.

Por outro lado, é importante lembrar que em fun¢do da proximi-
dade com o mar, o lengol freatico muitas vezes esta bastante proximo da
superficie (cerca de 1 metro de profundidade) e as plantas que apresen-
tam raizes bastante longas conseguem acessar essa agua, representando
uma estratégia alternativa. Além disso, em locais onde ocorrem depres-
sOes no terreno, essa agua aflora permanentemente e espécies de plantas
que toleram esse tipo de ambiente alagado conseguem sobreviver e se
reproduzir e se tornam mais abundantes.

Da mesma forma que as caracteristicas do solo muito arenoso afetam
a retengdo de agua, elas também afetam a reten¢do e consequentemente
a disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas. As plantas
estabelecidas em solos muito arenosos contam com nutrientes presentes
na atmosfera e transportados pela chuva e com a ciclagem dos materiais
que se depositam a partir de partes mortas da prdpria vegetagdo que
caem no solo e sdo lentamente decompostas. Quando as plantas tém rai-
zes longas e conseguem atingir o lencol fredtico, podem contar também
com os nutrientes vindos na dgua. Dessa forma, em fungdo da escassez
de nutrientes, as plantas de ambientes com solos muito arenosos apre-
sentam crescimento lento.

Uma outra caracteristica importante e que define a distribuicao das
espécies de plantas ao longo dos ambientes da planicie costeira é a depo-
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sicdo de sal vinda tanto pela dgua do lencol freatico como pelo spray
marinho, que contém goticulas de d4gua com sal e se espalha sobre as
folhas das plantas localizadas préximas do mar. Existem estudos indi-
cando a presenga de sal marinho mesmo a grandes distancias do mar,
mas certamente o efeito é maior préximo a linha de praia. O sal que
chega pelo spray marinho também se deposita no solo e a 4gua da chuva,
ao infiltrar na areia, se torna mais salina. Ao contrario dos animais que
precisam de sal para varias fun¢des no metabolismo, as plantas ndo
necessitam de sal e, pelo contrario, sdo prejudicadas quando em contato
com excesso de sal. Somente plantas com caracteristicas morfoldgicas
ou fisioldgicas que permitam que elas tolerem, eliminem ou isolem o sal
presente no ambiente poderdo ocorrer nas areas mais préximas do mar.
Algumas espécies de plantas possuem pelos ou glandulas especializadas
em eliminar o excesso de sal que entra na planta pelas raizes. Outras
espécies podem acumular o sal na forma de cristais inertes, isolando-o
de modo que nio prejudique o metabolismo da planta.

Nas regides mais distantes da linha do mar, em que o material do
solo ja foi bastante intemperizado, ha uma retengdo maior da dgua e dos
nutrientes no solo. Em conjunto com a menor salinidade e um tempo
maior de existéncia, essas condi¢des de solo possibilitam a coloniza¢do
por um numero maior de espécies de plantas que, por sua vez, promo-
vem uma maior cobertura do solo. A presenca de uma vegetacao mais
abundante ameniza a temperatura no nivel do solo e promove a depo-
sicdo de maior quantidade de material vegetal, tornando o processo de
ciclagem de nutrientes mais intenso e disponibilizando matéria organica
no solo. Nesses locais é possivel notar um processo ciclico, profunda-
mente dependente da presenca das plantas que melhoram as condi¢oes
ambientais locais e promovem o estabelecimento de novas plantas.

Diante do exposto até aqui, podemos observar que a planicie cos-
teira nos oferece um intrigante laboratério de campo no qual podemos
estudar as interagdes entre as plantas e as diferentes condi¢oes abidticas
existentes ao longo do gradiente (ou do mosaico) ambiental. Entretanto,
um outro aspecto interessante que pode ser analisado nesse laboratorio
de campo sdo as interagdes entre plantas e com outros organismos.
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INTERACOES ENTRE PLANTAS
E COM OUTROS ORGANISMOS

Uma vez que uma determinada espécie de planta conseguiu se dis-
persar e chegar em um dado local, a sua manuten¢ao nesse local depende
de sua capacidade de sobreviver e se reproduzir diante das condigoes
do ambiente. Mas o que determina se uma planta vai viver e produzir
sementes? As condi¢des abidticas do ambiente sdo fundamentais, porém,
as relagdes das plantas com outros organismos também sdo essenciais
para sua existéncia, sendo comum observarmos na natureza diferentes
tipos de interagdes entre plantas e das plantas com animais.

Como as plantas sdo organismos sésseis (ndo se movem) e, portanto,
nio podem buscar ativamente outros ambientes para explorar recursos,
ndo ¢ dificil imaginar que quanto maior o nimero de plantas em uma
area, maior a chance delas interagirem. Uma determinada drea ¢ capaz
de abrigar uma quantidade limitada de plantas, seja pela quantidade de
recursos naturais disponivel nessa area ou pelo proprio espago disponi-
vel. Quando os recursos dos quais as plantas necessitam estao disponi-
veis em quantidades limitadas pode ocorrer uma forte competicao entre
as plantas.

A competigdo ¢ uma interagdo negativa entre plantas, na qual a pre-
senca de uma planta afeta negativamente o desempenho (o crescimento
e/ou a producdo de sementes) de outra planta. Ela pode ocorrer entre
plantas da mesma espécie (competicdo intraespecifica) ou entre plantas
de diferentes espécies (competicdo interespecifica) e é considerada uma
interacdo negativa porque as plantas envolvidas nessa interacao serdo
afetadas em alguma fase do seu desenvolvimento.

Mas, se todas as plantas competirem pelos poucos recursos existen-
tes, todas elas serao igualmente prejudicadas? Nao necessariamente, pois
algumas poderao ser mais prejudicadas do que outras. Cada espécie de
planta necessita de quantidades diferentes de recursos e isso pode favo-
recer a permanéncia delas no ambiente ou ndo. Algumas conseguem ter
um bom desempenho utilizando uma pequena quantidade de recurso,
enquanto outras s6 conseguem sobreviver usando grandes quantidades
desse mesmo recurso. Sendo assim, se as plantas ndo conseguirem obter
o minimo necessario para sua sobrevivéncia podem ter seu desenvolvi-
mento bastante afetado ou até mesmo morrer.
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Entretanto, a competicdo ndo ¢ a unica forma de interagdo entre
plantas e em algumas situagdes, talvez nem seja a mais importante. Nas
ultimas décadas, ecologos vém estudando a importancia das interagdes
positivas entre as plantas. Em varias situagdes a presen¢a de um vizinho
pode melhorar o desempenho das plantas, aumentando seu crescimento,
sobrevivéncia ou reproducio e essa interacdo é denominada facilitacdo.
As plantas podem, por exemplo, proteger umas as outras dos impactos
de herbivoros ou de condigdes climaticas severas. Além disso, algumas
plantas podem ainda adicionar recursos no sistema. Vale lembrar que
a planta facilitadora ndo tem inten¢do de ajudar outra planta e que tais
beneficios simplesmente decorrem dos efeitos que a planta facilitadora
tem sobre o ambiente ao seu redor.

Considerando as condi¢des da Restinga, imagine uma planta cres-
cendo em uma drea aberta sob as condigdes severas impostas pelo sol
forte sobre a areia. Agora, imagine outra planta crescendo sob a som-
bra de uma outra planta que ameniza os efeitos negativos do excesso
de radiagdo e altas temperaturas. Esse tipo de facilitagdo é comum em
diversos locais com condi¢des severas e essas plantas facilitadoras sdo
chamadas de “plantas-ber¢ario”, porque possibilitam a existéncia de
outras plantas que ndo seriam capazes de suportar as condicdes do
ambiente na auséncia dessa facilitadora. Acredita-se que em ambientes
com condigdes severas a facilitagdo entre plantas seja mais importante
que a competi¢ao, enquanto em condi¢des menos extremas as relacdes
de competicdo seriam mais importantes. Isso ndo quer dizer, entretanto,
que ndo exista facilitagdo em ambientes menos severos, mas simples-
mente que outros efeitos das plantas, por exemplo o uso e esgotamento
de recursos, interferem mais fortemente, determinando as espécies que
fardo parte da comunidade.

As plantas, além de interagirem com outras plantas, também man-
tém relagdes complexas de existéncia com outros organismos. A diver-
sidade de interagdes existentes é imensa, mas ainda conhecemos muito
pouco sobre elas. De um modo bastante simplista poderiamos fazer uma
distingdo entre interagdes que sao prejudiciais para as plantas, que sdo
benéficas para as plantas e as que sdo benéficas para os dois tipos de
organismos (mutualismos). Dentre as prejudiciais para as plantas, as
mais conhecidas sdo a herbivoria, a predacdo de sementes e o ataque
de patdgenos. Dentre as interagdes vantajosas, as mais conhecidas sao a
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polinizacao e a dispersdo de sementes, em que as plantas interagem com
varias espécies de animais.

As interagdes das plantas com microrganismos existentes no solo,
apesar de serem reconhecidamente importantes para a sobrevivéncia de
plantas em condigdes limitantes, ndo tém sido estudadas de forma apro-
fundada. Algumas dessas relagdes sdo bastante complexas e envolvem
modificagdes estruturais nos organismos, como a presenca de noédulos
nas raizes das plantas da familia das leguminosas, dentro dos quais algu-
mas bactérias transformam o nitrogénio, tornando-o mais disponivel.
Essa interagdo é extremamente importante para algumas leguminosas
que vivem nos ambientes mais severos da Restinga em que os nutrientes,
principalmente o nitrogénio, sdo extremamente escassos. Além disso, as
espécies que possuem capacidade de se associar com microrganismos do
solo e, portanto, obter maior quantidade de nitrogénio podem beneficiar
outras espécies por aumentarem a quantidade de nitrogénio disponivel
ao redor. Nesse caso temos uma associacao benéfica entre a planta e os
microrganismos (mutualismo) e também entre a planta e as outras plan-
tas do entorno (facilita¢do).

E qual ¢ a importancia de estudarmos as interagdes as quais as
plantas estdo sujeitas? Quando somos capazes de compreender como
a sobrevivéncia e a capacidade de deixar descendentes de uma planta
dependem de suas relagdes com outros organismos, também podemos
entender como e porque algumas espécies de plantas existem em alguns
lugares e ndo em outros. Em conjunto com as relagdes entre as plantas
e o ambiente, o estudo das intera¢des nos permite avangar no conhe-
cimento dos mecanismos envolvidos com a ocorréncia das espécies e,
consequentemente, entender como esses mecanismos interferem na
manutenc¢ao da grande biodiversidade atualmente conhecida.
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POR QUE ESTUDAR A RESTINGA E IMPORTANTE?

Em funcdo de sua beleza cénica, relevo plano e disponibilidade de
recursos pesqueiros, a planicie costeira possui um longo histérico de
ocupac¢do humana que vem sendo intensificado nos ultimos séculos.
Curiosamente, essas mesmas caracteristicas que fazem da planicie cos-
teira um lugar atrativo - como sua beleza natural e a abundancia de
recursos - estao sendo destruidas pelas constantes perturbagdes devido
principalmente ao estabelecimento de edificagdes, associado a uma forte
especulacdo imobilidria, além da instalagao de complexos industriais,
retirada de areia, entre outros tipos de degradagao.

Apesar das iniciativas de prote¢do que transformaram alguns trechos
de Restinga em unidades de conservagdo, como parques, estagdes eco-
légicas e dreas de protecdo ambiental, a drea protegida ainda é pequena
e faltam muitas informagdes sobre importantes aspectos ecologicos
dessa regido. O conhecimento sobre as relagdes dos organismos com o
ambiente e as interagdes entre as espécies, permite uma contribuicao
mais qualificada para a definicao de novas dreas de conservagdo e de
melhores estratégias de conservagao e também para acelerar a recupera-
¢do de areas que foram intensamente degradadas.

Dessa forma, esperamos que ao aproximarmos alunos e professores
desse ecossistema, aprofundando seus conhecimentos e instigando-os
a refletir sobre as peculiaridades e sobre a importancia desse tipo de
ambiente, possamos também estimular um maior envolvimento com a
conservagao e recuperagdo dos ambientes de Restinga.
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APRESENTACAQ DOS OBJETIVOS E ESTRUTURA

Daniela Lopes Scarpa




3.1. OBJETIVOS E ESTRUTURA
DA SEQUENCIA DIDATICA

ssa sequéncia didatica foi desenhada com dois objetivos bem cla-
ros e que se conectam: oferecer ao professor oportunidades de tra-
balhar conceitos de ecologia de maneira auténtica e significativa e
propiciar um ambiente de aprendizagem em que o estudante seja o prota-
gonista do processo de aprendizagem, exercitando aargumentagao cienti-
fica, especialmente a habilidade de relacionar evidéncias com explicagdes.

No curriculo brasileiro, temas relacionados a ecologia sao abor-
dados geralmente no 7° ano do Ensino Fundamental ou no 3° ano do
Ensino Médio. Apesar de a ecologia ter um potencial integrador, ao fazer
parte do seu objeto de estudos as interagdes entre organismos e entre
organismos e ambiente, os conteidos dessa drea de conhecimento sdo
trabalhados na escola de maneira isolada, fragmentada e descontextu-
alizada. A nossa proposta é que conceitos em ecologia sejam abordados
a partir de um ecossistema especifico — a Restinga — por meio de uma
abordagem que favorega a Alfabetizagao Cientifica.

Inicialmente, a sequéncia didatica proposta a seguir foi elabo-
rada tendo como publico-alvo alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.
No entanto, o professor pode adaptar as atividades para o seu contexto
de sala de aula e realiza-las de acordo com os seus objetivos de ensino
e aprendizagem. Assim, é possivel aplicar somente uma das atividades
propostas, conjuntos de algumas atividades ou a sequéncia completa.

As trés primeiras atividades relacionam as estratégias dos vege-
tais com a disponibilidade de d4gua no substrato da Restinga. As Ativida-
des 4 e 5 tratam da influéncia dos nutrientes do solo no desenvolvimento
dos vegetais e de sua origem por meio do processo da decomposicao.
Na Atividade 6, a fixagdo do nitrogénio é enfatizada a partir da associa-
¢do entre plantas leguminosas e bactérias. Cabe ressaltar que ha outros
temas importantes da ecologia de Restinga que ndo sdo tratados nesse
material, como a preda¢do de sementes, a facilitacao e a competi¢dao. No
entanto, nao pretendemos esgotar aqui os conteudos ecologicos.

Ainda nao foram realizados testes de aplicagdo da sequéncia
didatica em sala de aula. Por esta razao, gostariamos que os professo-
res que se interessarem em aplicd-la, parcialmente ou integralmente,
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entrem em contato conosco pelo email restinganaescola@gmail.com. A
sua contribuicdo sobre o material, seus apontamentos sobre os limites e
possibilidades para o ensino de ciéncias serd muito importante para que
possamos aprimora-lo. O livro estard disponivel no endereco eletronico
http://restinga.ib.usp.br/apostila e atualizagdes serdo realizadas a medida
em que as atividades forem sendo testadas.

3.2. OBJETIVOS DA SEQUENCIA DIDATICA

Na tentativa de superar o ensino descontextualizado e pouco signi-
ficativo de ecologia das escolas, a proposta que aqui se apresenta esta
baseada em pesquisas académicas sobre um ecossistema brasileiro, de
extrema importancia ambiental, social e econdmica, a Restinga. Nesse
sentido, a produgao desse material busca diminuir a lacuna entre a pes-
quisa cientifica e a sala de aula de ciéncias naturais, incorporando nas
atividades propostas aspectos reais do processo de produgéo cientifica.

Assim, conceitos ecoldgicos que, em geral, sdo trabalhados de maneira
isolada e expositiva, aqui sdo apresentados de maneira integrada e numa
abordagem argumentativa. As atividades foram organizadas de forma
que a utilizacdo de certos conceitos se tornassem necessarios para a
construgdo de explicagdes sobre fendmenos. Por meio de analise de
experimentos, fotos reais, textos com informagoes da histdria da ciéncia
e situagdes problemas, os alunos sdo convidados a construir explicagoes
utilizando evidéncias e conceitos cientificos.

Por exemplo, na Atividade 1, as nogdes de origem e composi¢ao do
solo sdo necessarias para explicar a origem e caracteristicas da areia
da Restinga, além de serem relacionadas, nas Atividades 3 e 4, com
as adaptagoes dos vegetais que os permitem sobreviver em ambientes
com privagdes de dgua e nutrientes. O conceito de decomposi¢ao, outro
exemplo, é trabalhado tradicionalmente nessa faixa etdria no contexto
das cadeias e teias alimentares em um ecossistema. Aqui, nas Ativida-
des 4 e 5, esse conceito é trazido para explicar a ciclagem de nutrientes
no ambiente caracteristico da Restinga, em que um dos fatores limitan-
tes para o desenvolvimento dos vegetais é a disponibilidade de agua e
nutrientes. Na Atividade 6, esse conceito também ¢ associado a outro
conceito muito complexo, em geral trabalhado somente no Ensino
Médio, de ciclo do nitrogénio. Apesar de ndo nomearmos as formas
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quimicas de nitrogénio presentes no solo, ¢ possivel discutir com os alu-
nos a questao da disponibilidade desse nutriente para as plantas e suas
adaptacdes para lidar com a escassez de nitrogénio na Restinga, como a
simbiose entre leguminosas e bactérias.

Para que a aprendizagem seja auténtica para o aluno, a proposta de
focar na relagdo entre conceitos ecoldgicos é feita por meio de uma abor-
dagem em que o estudante é tido como sujeito de sua aprendizagem e
o professor assume o importante papel de mediador na constru¢io do
conhecimento. Nesse sentido, as atividades sdo elaboradas de forma a
solicitar que o aluno ou grupo de alunos identifique, elenque e escolha
evidéncias para construir suas explicagdes sobre os fendmenos. Essa abor-
dagem traz uma compreensao mais efetiva dos conceitos cientificos, con-
tribuindo para a elabora¢ao do raciocinio e da Alfabetiza¢ao Cientifica.

3.3. ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA

A estrutura e apresentacio das atividades foram inspiradas no livro
Argumentation in the classroom (PUIG; TORIJA; JIMENEZ-ALEIXAN-
DRE, 2012), um dos produtos do projeto RODA?® (Razoamento, Discurso
y Argumentacién), da Universidade de Santiago de Compostela, na
Espanha, em que ha a intengdo de relacionar a aprendizagem dos con-
ceitos cientificos com o desenvolvimento de habilidades de pensamento.
E uma concepgio inovadora de ensino para as salas de aulas de ciéncias
brasileiras, dado que ecologia é, em geral, ministrada de maneira des-
contextualizada e baseada em defini¢des.

No projeto RODA sao desenvolvidas e testadas varias propostas dida-
ticas com o foco de proporcionar ao professor recursos para que possa
criar ambientes de aprendizagem que favorecam o exercicio da argu-
menta¢ido e do uso e avaliacdo de evidéncias cientificas na perspectiva
do ensino de ciéncias por investigagdo e da Alfabetizagdo Cientifica. O
livro acima citado apresenta duas sequéncias didaticas de biologia, uma
sobre o modelo de expressao génica e outra sobre o modelo de fluxo de
energia nos ecossistemas. As autoras explicitam que é desejavel que pro-
fessores de outras disciplinas realizem adaptagdes ou utilizem esse tra-
balho como referéncia para elaborar sequéncias didaticas sobre outros

3. http:// www.rodausc.eu. Acessado em 28/02/2013.
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assuntos cientificos com o objetivo de fomentar a argumentagdo em sala
de aula.

Esta sequéncia é composta por seis atividades, em que o primeiro
titulo representa o tema tratado e o segundo titulo representa a princi-
pal habilidade argumentativa envolvida. Na tabela abaixo, é apresentada
uma sintese dos conceitos ecoldgicos e das habilidades envolvidas em
cada atividade.

Tabela 1. Sintese das habilidades e conceitos ecologicos
envolvidos em cada atividade.

46

Atividade Conceitos Habilidades
ecoldgicos
(i) extrair dados com base na
observagio e descri¢do de figuras
de ambientes de Restinga, (ii)
De ondevem - origem e relacionar informagdes, ao conectar
a areia da formagéo dos os fatos observados na descricao
praia? Usar solos; das figuras com uma lista de fatores
evidéncias - intemperismo; ambientais que podem modificar a

para construir
explicagdes.

- transporte de

minerais.

paisagem apresentada nas imagens,
(iii) interpretar uma tabela de dados
categoricos para formular uma
hipétese que explique a origem

da areia.

Como ocorre o
transporte de
dgua no corpo
das plantas?
Construir
explicagoes

a partir de
observacoes.

- condugdo de
agua pelos vege-
tais;

- 0rgaos vegetais e
seu papel no trans-

porte de dgua;

- estados fisicos da

agua.

(i) seguir um protocolo para
montagem das atividades praticas,
(ii) observar e descrever as atividades
praticas, (iii) construir explica¢des a
partir das observagoes, (iv) produzir
representagoes que sintetizam as
atividades praticas, (v) relacionar as
informagoes do que foi observado nas
duas atividades praticas, (vi) propor
uma explicagdo e um teste para um
procedimento realizado.
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Caracteristicas
das plantas

em solos com
pouca dgua:
Aplicar o
conhecimento
em um novo
contexto.

- capacidade de
retencdo da agua
pelo solo;

- adaptagdes

das plantas a
ambientes com
pouca dgua.

(i) coletar dados com base nos
resultados de um experimento, (ii)
construir explicagdes a partir das
observagoes, (iii) escolher evidéncias
para sustentar uma afirmacao, (iv)
aplicar o conhecimento prévio a

um novo contexto, (v) avaliar uma
hipétese a partir de novos dados.

O que as plan-

tas precisam

para crescer?
4 Construir

explica¢oes

a partir de

experimentos.

- caracteristicas e
nutrientes do solo;
- nutri¢do vegetal
(especialmente
nutri¢do mineral);
- desenvolvimento
dos vegetais.

(i) coletar dados com base

na observacio e descricdo de
experimentos, (ii) realizar previsoes,
(iii) construir explicagdes a partir
das observagdes, (iv) separar a
importancia de dois fatores atuando

em conjunto.

Como a maté-

ria organica se

- decomposi¢io;
- atividade dos

(i) coletar dados, com base na
observacdo e descri¢do de um

experimento, (ii) construir explicagdes

bioticas.

5 transforma? microrganismos;  a partir dos resultados observados,
Escolher - ciclos vitais; (iii) avaliar uma afirmagdo com
hipoteses - nutrientes do base em novas informacoes, (iv)
concorrentes.  solo. sintetizar, em forma de esquema, o

conhecimento adquirido.
- nutri¢do vegetal L .
_ ) (i) interpretar textos, (ii) expor suas
O que sdo os (especialmente o ) T )
, L. ideias durante discussoes, (iii) extrair
nédulos das nutrigdo mineral); 3 .
] ) informagdes dos textos fornecidos,

6 leguminosas? - ciclo do . ] ) )

. ) . (iv) relacionar as informagdes para
Relacionar nitrogénio; o
] ~ ) B construir hipoteses,
informagdes. - interagdes

(v) avaliar evidéncias.
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Em cada capitulo, sdo detalhados os objetivos, os conceitos ecold-
gicos e as habilidades de cada atividade. Além disso, sdo fornecidas ao
professor orientagdes para a implementacdo das atividades em sala de
aula e sugestoes de atividades e materiais complementares.

Apesar da abordagem inovadora, as estratégias didaticas escolhidas
para compor as atividades sdo bem conhecidas por grande parte dos
professores, o que facilita a sua aplicagdo em sala de aula. As Atividades
2, 3 e 4, por exemplo, sdo compostas por adaptacdes de experimentos
classicos do ensino de ciéncias: transpiragdo das folhas e condugao de
agua, permeabilidade de diferentes tipos de solo e desenvolvimento
vegetal em diferentes tipos de solo. A novidade aqui é que os resultados
e evidéncias produzidos nesses experimentos serdo utilizados pelos
alunos para compreenderem fendmenos que acontecem na Restinga,
ou seja, por meio da manipulagdo e controle de varidveis em situagdes
simplificadas, de laboratdrio (no caso, de sala de aula de ciéncias) sdo
construidos modelos que representam e explicam o que acontece na
natureza. Nesse sentido, ocorre uma aproximagao do trabalho reali-
zado pelos cientistas ecologos e pelos alunos ao estudarem ciéncias na
escola.

Na Atividade 1, para tratar da origem e formagao dos solos da Res-
tinga, os alunos devem analisar fotos e relacionar informagdes em uma
tabela. Ao tratar essas informagdes como evidéncias, os alunos podem
entdo construir explicagdes sobre a origem da areia da praia.

Na Atividade 2, as observagdes resultantes de duas atividades prati-
cas* (uma sobre transpiragao das folhas e outra sobre condugdo da agua
no corpo do vegetal) sdo utilizadas para a construgdo de uma explicagao
sobre o transporte da dgua no organismo da planta. Levantamento e
teste de hipdteses sdo habilidades desenvolvidas pelos alunos.

Na Atividade 3, os alunos utilizarao os conhecimentos elaborados na
atividade anterior, juntamente com os resultados de outro experimento’,
para explicar as caracteristicas das plantas em solos com pouca agua,
como ¢ o caso do solo de Restinga. As suas explicagdes serdao avaliadas a
partir de novos dados e informagdes. O conceito de permeabilidade do

4. Adaptadas de http://www.cdcc.usp.br/exper/fundamental/roteiros/me51.pdf. Aces-
sado em 17/01/2014.

5. Adaptado de http://www.cdcc.usp.br/exper/fundamental/roteiros/permsolo.pdf.
Acessado em 17/01/2014.



APRESENTACAOQ DOS OBJETIVOS E ESTRUTURA

solo ¢ associado com as estratégias adaptativas dos vegetais.

O objetivo da Atividade 4 ¢é destacar que a variagdo da quantidade
de nutrientes na areia da praia ajuda a explicar as variagdes das fisiono-
mias de vegetagdo encontradas na Restinga. Para isso, a légica de um
experimento cientifico é explorada a partir da analise das variaveis e dos
fatores envolvidos.

Na Atividade 5 é proposto um experimento sobre a transformacao da
matéria organica para propiciar a constru¢do do modelo de decomposi-
¢do pela a¢do de microrganismos.

A historia da ciéncia é utilizada na Atividade 6 para a elaboragio da
explicagdo sobre as relagdes entre os nddulos das leguminosas e a fixa-
¢do do nitrogénio. Novamente, caracteristicas do processo de produgao
da ciéncia sdo discutidas.

Por meio dessa breve apresentacdo das atividades que compdem a
sequéncia didatica, é possivel perceber a inten¢do de centrar o estudante
como protagonista de seu processo de aprendizagem, na medida em que
é responsavel pela constru¢ao de explicagdes sobre os fendomenos natu-
rais, a0 mesmo tempo em que, uma ampla visdo da natureza da ciéncia
¢ fomentada.

Ao apresentar aos alunos questdes sobre as relagdes das plantas com
o ambiente e das interagdes entre plantas e com outros organismos no
ecossistema de Restinga, espera-se que o ambiente da Restinga esteja
mais presente na sala de aula de ciéncias e na vida cotidiana dos alunos.
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PARTE II

A RESTINGA NA SALA E AULA:

UMA SEQUENCIA DIDATICA'

L% . ARGUMENTATIVA DE ECOLOGIA



ATIVIDADE 1
DE ONDE VEM A AREIA DA PRAIA?

Usar evidéncias para construir explicacoes

Nathéalia Helena Azevedo,

Adriana Maria Zanforlin Martini e Daniela Lopes Scarpa




1.1.USAR EVIDENCIAS PARA
CONSTRUIR EXPLICACOES

objetivo principal dessa atividade é construir explicagdes a par-

tir de dados e evidéncias. Para isso os alunos precisam (i) extrair

dados com base na observagao e descri¢ao de figuras de ambien-
tes de praia; (ii) relacionar informagdes ao conectar os fatos observados
na descrigdo das figuras com uma lista de fatores ambientais que podem
modificar a paisagem apresentada nas imagens e (iii) interpretar uma
tabela de dados categdricos para formular uma hipétese que explique
a origem da areia. As imagens fornecidas e os dados contidos na tabela
serdo entdo utilizados como evidéncia para responder a pergunta: de
onde vem a areia da praia?

Essa primeira proposta de atividade foi estruturada de uma forma
bastante simplificada para auxiliar na compreensao dos principais con-
ceitos de origem e formacdo dos solos arenosos da planicie costeira,
principalmente das faixas mais proximas ao mar. Tal escolha deve-se
ao fato de parte da vegetacdo de Restinga estar estabelecida sobre esse
tipo de solo, e consequentemente as caracteristicas da vegetagdo esta-
rem vinculada as caracteristicas especificas de origem, transformacao e
composi¢ao do solo (informagdes adicionais sobre as Restingas podem
ser encontradas no texto Restinga e Ecologia contido na parte I desse
livro). Os principais conceitos a serem trabalhados nesse capitulo sao
intemperismo e transporte de minerais.

Nesse contexto, a atividade pode ser utilizada de forma independente
das préximas ou ser a primeira de uma sequéncia didatica, caso o pro-
fessor opte por seguir as proximas sugestdes presentes nesse material,
podendo ser trabalhada nas disciplinas de Geografia e/ou Biologia.
Como sugestdo, as questdes propostas podem ser respondidas em duplas
e posteriormente discutidas com a turma sob mediagao do professor.
Ao final da se¢do, no item material complementar, como sugestdo para
o fechamento da aula, ha um resumo visual sobre o ciclo das rochas que
pode ser preenchido juntamente com os alunos.

53



o
9
o
>
I
N
<
<
o
2
B}
oo
<
=
i
=
<
4
©

(@)

© Nathalia Helena Azevedo

PARTE Il — A RESTINGA NA SALA DE AULA

1.2.DE ONDE VEM A AREIA DA PRAIA?

As regides costeiras ligam o continente e 0 oceano e por esse motivo
sao regides sujeitas a numerosas interagdes biologicas, quimicas, fisicas,
geoldgicas e meteoroldgicas. As praias marinhas sdo provavelmente a
regido costeira mais familiar para a maior parte das pessoas e nao é difi-
cil notar que esse ambiente é dindmico. Ao visitar uma mesma praia
em horarios diferentes é possivel observar que a distancia da areia até
o mar pode apresentar variagdes, devido as marés, ou que o mar pode
estar mais ou menos agitado. Considerando que esse ambiente cons-
tantemente sofre alteragdes, observe as figuras a seguir e responda as
questoes:

© Nathalia Helena Azevedo

© Nathélia Helena Azevedo

Figura 1.1. Vistas de praias do Litoral Sul de Sdo Paulo. A e B: Reserva de Desen-
volvimento Sustentavel da Barra do Una; C e D: Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins.
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1. Descreva as imagens apresentadas. Quais sdo os elementos que com-
poem essa paisagem?

2. Faga uma lista dos possiveis fatores ambientais que podem modificar
os elementos dessa paisagem. Nao inclua nessa lista as alteracdes cau-
sadas diretamente pela atividade humana.

3. A partir dos fatores listados na questao anterior, quais deles poderiam
explicar a presenca das rochas nas praias, como aquelas observadas
nas fotos?
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4. Imagine que os fatores listados na questdo 2 poderiam estar atuando
durante muito tempo (por exemplo, milhares de anos). Quais dos
fatores listados vocé considera que poderiam degradar rochas expos-
tas? O que vocé imagina que acontece com uma rocha depois de ser
degradada por muito tempo?

56 5. O material resultante de um longo processo de degradagdo de uma
rocha pode permanecer no mesmo local ou pode ser transportado
para outros locais. O que vocé imagina que aconteceria com a forma
de um material resultante da degradacao de uma rocha e que foi
transportado por longas distancias quando comparado com um
material que permaneceu perto do local de degradagao?



ATIVIDADE 1 — DE ONDE VEM A AREIA DA PRAIA?

6. Observe as informacdes contidas na tabela abaixo:

Tabela 1. Caracteristicas gerais da areia encontrada nas praias do
Litoral de Sao Paulo.

Formato Componente ob 5
~ L servacao
dos graos principal
: montanha préxima a
irregulares quartzo o
praia rica em quartzo
montanha distante da
arredondados quartzo o
praia rica em quartzo
/ \ arredondados . .
dor Ve e o ) montanha distante rica
" ,f/ com laminas quartzo e mica

em quartzo e mica
finas e brilhantes 4 57

Quais sdo as principais informagdes contidas na tabela?

7. Usando suas respostas as questdes anteriores e as informagdes que
vocé obteve, formule uma hipétese que explique a origem da areia da
praia.
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1.3. 0 QUE E ESPERADO COM
A IMPLEMENTACAO DA ATIVIDADE

Para responder a primeira questdo, por conta do possivel grau de
familiaridade com esse ambiente, eventualmente o aluno pode relatar
elementos que ele acha que estdo presentes na figura e ndo apenas o que
ele literalmente vé. Nesse ponto é interessante que o professor introduza
a ideia de que fatos sdo diferentes de interpretagdes. Todos os alunos
devem concordar que estdo enxergando os itens nas figuras (semelhanca
entre as respostas) resultando em uma listagem de informagoes concre-
tas sobre a observacgao. Alguns exemplos de itens que os alunos podem
incluir sao: dgua, areia, costdo, mar (ou oceano), montanhas, neblina,
nuvens, ondas, plantas (ou vegetagao), rios, rochas (termo correto para
“pedras”), luz solar, entre outros. E altamente recomendavel que o pro-
fessor use apenas o termo “rocha”, e ndo “pedra” ao longo de toda a ati-
vidade, por ser o termo correto, segundo a defini¢do geoldgica.

A segunda questao requer que os alunos consigam interpretar aspec-
tos da dinamica desse ambiente. Nesse momento eles precisam “olhar
além da figura”. Imaginar que estdo na praia pode ajudar a criar a lista
pedida no enunciado. Alguns dos possiveis itens sao: alteragdes na maré,
calor do sol, chuvas, luz do sol, ondas, salinidade, umidade, variagdo na
temperatura, ventos, movimento dos rios, correnteza da agua dos rios,
desastres naturais como terremotos, desmoronamentos e tsunamis,
entre outros.

O objetivo da terceira questdo é que os alunos visualizem como os
fatores listados na questdo anterior podem explicar a presenca de rochas
em praias. A lista que eles construiram na segunda questdo é composta
por agentes importantes no processo de intemperismo das rochas. Por
esse motivo, refletir sobre como esses agentes podem fragmentar rochas
maiores em menores é fundamental para que construam hipdteses que
expliquem a origem da areia das praias posteriormente. E desejado que
eles reflitam se a acdo de ventos, calor ou movimentos tectonicos, por
exemplo, podem fazer com que pedacos de rocha se desprendam de um
costao, ou uma montanha préxima, que sao dois elementos comuns nas
paisagens praianas e que estdo nas fotografias usadas como base dessa
atividade. E importante que o professor observe, ao longo da discussio,
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se os alunos relacionam que a a¢ao dos fatores fisicos e quimicos listados
pode explicar o surgimento de rochas em praias, caso contrario, a ideia
devera ser desenvolvida com eles.

A introdugao do fator tempo na quarta questdo tem o objetivo de
conduzir o aluno para um cendrio em que as sucessivas interferéncias
climaticas, que ocorrem ao longo de milhares de anos, podem alterar
a paisagem como um todo, modificando até mesmo as rochas, a ponto
de originar fragmentos cada vez menores. Nesse ponto é importante
relacionar como cada um dos fatores mencionados anteriormente pode
influenciar essas mudangas: como o vento, o calor e a dgua podem
alterar as rochas? Esse exercicio introduz a ideia subjacente a defini¢ao
de intemperismo, que consiste no processo geral de fragmentacao de
rochas, devido a uma combinagédo de fatores fisicos e da decomposicao
quimica. Uma sugestao é que o professor comente sobre o ditado popu-
lar “4gua mole em pedra dura, tanto bate até que fura”, perguntando
qual o significado dele para os alunos. A questdo aborda o processo
de intemperismo de forma bastante simplificada, pois destaca a agao
de apenas dois fatores que atuam na formacao dos solos: o periodo de
tempo e o clima (chuvas, temperatura e umidade). Entretanto, outros
fatores importantes como o relevo e a composi¢ao da rocha de origem
também sdo importantes.

Com a quinta questdo objetiva-se estimular o aluno a pensar que ha
rochas distantes e proximas a praia e que existem diferencas quanto a
forma dos fragmentos originados delas. Quanto maior for a distancia
que o material percorre até chegar a praia, mais arredondado serao os
seus fragmentos, em contrapartida, o fragmento que permaneceu pro-
ximo ao local de degradagdo serd mais irregular e anguloso.

Na questdo seis o aluno precisa fazer duas associagdes para chegar a
resposta esperada: (i) o formato dos graos de areia depende da disténcia
que a rocha de origem esta da praia e (ii) a composi¢ao da areia é seme-
lhante a composigdo da rocha que a originou, assim o baixo grau de
arredondamento dos graos pode ser um bom indicativo de proximidade
com a area fonte (como mostrado na figura da tabela).

Com a descrigao das conclusdes da tabela na questao anterior e com
as demais questdes ao longo da atividade, espera-se que os alunos este-
jam aptos a formularem uma explicagao, na questdo sete, que envolva
os conceitos trabalhados e que contenha a informagédo de que a areia da
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praia € resultante dos processos de intemperismo que atuam ao longo
de milhares de anos. Deve-se finalizar destacando que o processo de
intemperismo ocorre em rochas em geral e que os graos de areia pre-
sentes na praia podem vir tanto das rochas expostas do costdo, quanto
da erosdo de rochas distantes ao longo de milhares de anos, trazida aos
poucos para o litoral por corregos e rios.

Ao longo da discussdao das questdes com a turma, é recomendavel
que o professor contextualize o tema, destacando que os principais fato-
res trabalhados (clima, rocha de origem e tempo) atuam na formacéao de
todos os tipos de solo e que os diferentes tipos de solo sdo resultado das
possiveis combinagdes entre esses fatores.

Como sugestao de fechamento para a aula, o professor pode questio-
nar os alunos sobre quais os outros tipos de materiais ou componentes
que também sdo encontrados nas areias das praias. Espera-se que nesse
momento os alunos incluam em suas respostas fragmentos de conchas,
restos de recifes de corais, outras carapagas de animais, algas calcdrias e
outros tipos de material bioldgico. Nesse ponto deve-se esclarecer que os
produtos das interagdes bioldgicas também contribuem para a formagao
da areia da praia e que os diferentes tipos de intemperismos (quimico,
fisico e biolégico) ocorrem também nesses componentes. Outra suges-
tdo para fechamento do tema é que o professor apresente um esquema
com o ciclo das rochas a ser preenchido juntamente com a turma. No
material complementar ha uma op¢do de esquema que inclui tanto uma
explicagdo sistematica da origem da areia, como também um dos seus
possiveis destinos ao formar novas rochas, os arenitos.
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MATERIAL COMPLEMENTAR

Segue um esquema como complementacdo de aula para fixar os prin-
cipais conceitos trabalhados nessa atividade e exemplificar alguns dos
fatores do intemperismo que atuam na formagdo do solo. A atividade
pode ser preenchida coletivamente com o auxilio do professor e o obje-
tivo principal é demonstrar que existe um conjunto de fendmenos natu-
rais capazes de transformar um tipo de rocha em outro e que o solo é um
dos estagios do ciclo das rochas, que consiste em um processo continuo
e dinamico que leva milhares de anos para ocorrer.

Figura 1.2. O ciclo das rochas, que consiste em um processo continuo e dindmico
que leva milhares de anos para ocorrer. Existe um conjunto de fend6menos natu-
rais capazes de transformar um tipo de rocha em outro e o solo é um dos estagios
desse ciclo. Ao preencher os espagos temos: A. erosio, B. sedimentos, C. rocha
sedimentar, D. pressdo e temperatura, E. rocha metamérfica, F. fusio, G. resfria-
mento, H. rocha magmatica, I. pressdo e temperatura, J. afloramento rochoso.
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR

LIVROS

Para relembrar dos principais fatores e tipos de intemperismos, as
defini¢des e termos geoldgicos corretos relacionados com a origem dos
solos e encontrar um embasamento tedrico mais aprofundado para os
litorais brasileiros:

PRESS, E.; SIEVER, R.; GROTZINGER, J.; JORDAN, T. Para entender a
Terra. Porto Alegre: Bookman, 2006. [Capitulos 7 e 8].

SOUZA, C.; SUGUIOQ, K.; SANTOS, A.; OLIVEIRA, P. Quaternario do
Brasil. Ribeirao Preto: Holos Editora, 2005. [Geologia e Geomorfolo-
gia de Regioes Costeiras].

SUGUIO, K. Dicionario de geologia marinha. Sdo Paulo: T.A. Queiroz,
1992.

GHILARDI-LOPES, N. P, HADEL, V. F; BERCHEZ, F. Guia para Edu-
cacio Ambiental em Costdes Rochosos. Sdo Paulo: Artmed, 2012.
[Capitulo 1].

MOTTA DE TOLEDO, M. C.; IMBERNON, R. A. L. Cinco Pedrinhas
Saem em Aventura. Sio Paulo: Editora Oficina de Textos, 2003.

SITES

MatériaproduzidapelarevistaMundo Estranho: <http://mundoestranho.
abril.com.br/materia/como-se-formou-a-areia-da-praia> Acesso em:
20 dez. 2013.

Matéria publicada na Revista Fapesp, sobre a origem da areia das praias:

<http://revistapesquisa.fapesp.br/2007/08/01/de-onde-vem-a-areia-das-
praias/> Acesso em: 20 dez. 2013.

Para saber mais sobre as areas protegidas brasileiras (como as das foto-
grafias utilizadas nessa atividade) contempladas pelo Sistema Nacio-
nal de Unidades de Conservagao:

<http://www.mma.gov.br/areas-protegidas> Acesso em: 20 dez. 2013.

Sites com banco de fotografias mostrando graos de areia ampliados:
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<http://www.instigatorium.com/o-que-voce-esta-vendo-sao-graos-de-
areia-ampliados-250x/> Acesso em: 08 jan. 2014.

<http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2011/07/110725_areia_
galeria_fotos_bg.shtml> Acesso em: 08 jan. 2014.

Site do livro “Cinco pedrinhas saem em aventura”. Contem textos e ati-
vidades interativas sobre intemperismo, erosdo e transporte e sobre
os minerais em geral: <http://www.ofitexto.com.br/5pedrinhas/
index.html> Acesso em: 08 jan. 2014.

Material em inglés: Link com atividade interativa para descobrir como a
areia da praia é formada:

<http://www.csc.noaa.gov/psc/sea/content/beach-detectives>  Acesso
em: 08 jan. 2014.

VIDEO

E-aulas USP, Disciplina de Geologia, aula 8 - Intemperismo e Pedogé-
nese: <http://www.eaulas.usp.br/portal/video.action;jsessionid=475
FBSEE57F0761A0DA4A383D48015A22idItem=398> Acesso em: 20
dez. 2013.
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2.1.CONSTRUIR EXPLICACOES
A PARTIR DE OBSERVACOES

atividade proposta neste capitulo tem como objetivo principal

estimular os alunos na construgéo de explicagdes a partir de uma

observagdo. Para isso, os alunos precisam: (i) seguir um proto-
colo para montagem das atividades praticas, (ii) observar e descrever
as atividades praticas; (iii) construir explicagdes a partir das observa-
¢Oes, (iv) produzir representagdes que sintetizam as atividades praticas,
(v) relacionar as informagdes do que foi observado nas duas atividades
praticas (vi) propor uma explicagdo e um teste para um procedimento
realizado. Os resultados da observacao das duas atividades propostas
serdo utilizados como base para responder a pergunta: como ocorre o
transporte de 4gua no corpo das plantas?

A primeira parte da atividade tem o objetivo de evidenciar (i) a fun-
¢do da raiz na absorc¢do de agua do solo e (ii) o processo de transpira¢ao
através das folhas de uma planta. Na segunda parte serd possivel eviden-
ciar o papel dos ramos no transporte de agua e de outras substincias. As
questdes propostas na terceira parte tém o objetivo de organizar as infor-
magcdes trabalhadas e fornecer ao aluno ferramentas para elaboragao de
uma explicagdo para o transporte de d4gua nas plantas. Na quarta parte
os alunos refor¢arao a importancia do papel das folhas no transporte da
agua nas plantas. Os principais conceitos trabalhados nesta atividade
sao: condugdo de agua pelos vegetais, drgaos vegetais e estados fisicos
da dgua. Os conceitos trabalhados nessa atividade, em conjunto com os
da Atividade 1, servem como complemento para as préximas atividades.

Por trazer duas etapas praticas, para um bom encaminhamento dessa
atividade, recomenda-se que ambas atividades sejam montadas logo
no inicio da aula e que durante o tempo de espera o professor trabalhe
com as expectativas dos alunos com rela¢ao aos resultados das ativida-
des praticas. As atividades podem ser realizadas em dupla e o professor
devera mediar as discussdes das questdes propostas ao longo da aula.
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2.2.COMO OCORRE 0 TRANSPORTE DE AGUA
NO CORPO DAS PLANTAS?

Com o auxilio do professor, monte as seguintes atividades praticas e
responda as questdes propostas:

ATIVIDADE PRATICA 1
MATERIAIS

« vaso com planta que contenha muitas folhas e nao possua flores
» saco plastico transparente

o pedago de barbante

e COpo com dgua

Instrugées: (1) Com a agua do copo, molhe a terra do vaso. (2) Cubra
a planta com o saco plastico e amarre a extremidade aberta do saco com
o pedago de barbante na base do caule, proximo a terra. (3) Deixe a
planta exposta ao sol por no minimo 30 minutos. (4) Observe o que
ocorreu no interior do saco plastico.

1. Descreva o que vocé observou ao término da atividade pratica.

2. Formule uma explicagdo para o que vocé observou.
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ATIVIDADE PRATICA 2
MATERIAIS

o flores com pétalas brancas (preferencialmente margarida)
o 2 recipientes com 150 ml de agua

e tesoura

« corante de alimentos com coloragéo forte (exceto verde)

o lupa de mao

Instrugoes: (1) Pegue duas flores semelhantes, retire todas as folhas
de seus ramos e faca um corte transversal no ramo, a uma distancia de
aproximadamente 15 cm da flor. (2) Em um dos recipientes com agua,
misture varias gotas do corante obtendo uma mistura bem concentrada.
(3) Coloque uma flor no interior do recipiente que contém a solu¢io
colorida e coloque a outra flor no recipiente que contém apenas agua. (4)
Deixe as duas flores expostas ao sol por aproximadamente 40 minutos.
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3. Descreva o que vocé observou ao término da atividade pratica 2.

4. Formule uma explicagdo para o que vocé observou na atividade
pratica 2.
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5. Com a tesoura, faca um corte transversal na metade do ramo e

observe-o com o auxilio de uma lupa. O que vocé notou no centro do
ramos das duas flores ?

6. Com base no que vocé observou nas atividades praticas 1 e 2, faca um

desenho esquematico indicando o caminho que a dgua percorre do
solo até a formagdo das gotas no interior do saco plastico. Explique
abaixo.

7. Proponha uma hipétese para explicar por que foram retiradas as

folhas dos ramos das flores na atividade pratica 2.

8. Qual experimento vocé faria para testar se sua hipotese esta correta?

Qual seria o resultado esperado desse experimento?
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2.3. 0 QUE E ESPERADO COM A
IMPLEMENTACAO DA ATIVIDADE

A primeira atividade pratica trabalha principalmente com o processo
da transpira¢do. Ao final do tempo de exposi¢do do sistema ao sol sera
possivel observar que o interior do saco plastico apresentara gotas de
agua condensada e espera-se que os alunos relatem isso na primeira ques-
tdo. Ao pedir que os alunos molhem a planta com dgua deseja-se que eles
facam a associagdo de que a agua que chega no solo serd absorvida pela
planta e pode ser eliminada por transpiragao. Para que eles identifiquem
com clareza a absor¢do da agua pelas plantas ¢ muito importante que o
saco plastico seja amarrado na base do ramo da planta e ndo embaixo do
vaso todo. Assim, espera-se que os alunos incluam essa ideia na segunda
questao. Essa primeira etapa da atividade é importante, pois permite que
o aluno visualize que a planta, assim como outros organismos, também
elimina dgua. O professor pode destacar que: (i) apos a exposi¢ao ao sol,
no interior do saco plastico ha a presenca de dgua no estado liquido e
também na forma de vapor de dgua e (ii) devido aos processos de evapo-
racdo e condensagdo a agua passa de um estado para outro. Nessa etapa
também ¢ importante destacar a fungdo da raiz na absorgdo de agua do
solo, o que serd importante para a compreensao das etapas seguintes.

Na segunda atividade pratica, apds aproximadamente meia hora, é
possivel notar alteracdes na coloragdo das pétalas das flores. O uso do
corante nessa etapa evidencia o caminho que a dgua faz no corpo do
vegetal e, em consequéncia, auxiliara o aluno a construir explicagoes
para o que ele observou. Ao cortar os ramos ao meio, apds a exposi-
¢d0 ao sol, sera possivel observar que o centro daqueles que estavam
nos recipientes com corante estarao coloridos. Assim espera-se que as
respostas contenham a informacao de que as plantas absorvem e trans-
portam dgua e também outras substancias, como o corante. O professor
deve destacar que na natureza a 4gua e os nutrientes (representados pelo
corante de alimentos no caso dessa atividade), estao presentes no solo.

Essas duas atividades praticas permitem visualizar que: (i) a agua
absorvida se desloca por todo o corpo vegetal, (ii) o vegetal perde dgua
através da transpiracao e (iii) uma das fun¢des dos ramos e do caule
é conduzir solugdes. Ao término das atividades praticas o professor
podera auxiliar os alunos a organizar essas ideias, ja abordadas nas ques-
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toes anteriores, para que eles consigam responder as ultimas questdes.
A questao seis é, portanto, um resumo do que foi observado nas duas
atividades praticas e tem o objetivo de avaliar a compreensdo do que foi
feito anteriormente para que o aluno tenha ferramentas para formular a
hipétese da tltima questdo. E importante que o professor esclareca qual
o papel de cada um dos 6rgaos vegetais (raiz, caule - ramos e folhas) no
transporte de agua.

Com a questdo sete pretende-se que o aluno seja capaz de evidenciar
que a agua é conduzida pelos ramos e pelo caule para todos os 6rgaos do
corpo vegetal. Dessa forma, é esperado que as hipoteses desenvolvidas
pelos alunos envolvam o fato de que as folhas desviariam parte da agua
colorida e que o transporte da agua colorida para as pétalas das flores
seria mais demorado ou menos eficiente.

O experimento a ser proposto pelos alunos deve indicar a realizacdo
da atividade pratica com as flores e com a dgua colorida, sendo que um
recipiente deve conter flores cujas folhas foram cortadas e outro reci-
piente deve conter flores com folhas nos ramos. Como resultado espe-
rado, na flor com as folhas mantidas no ramo, o transporte para as flores
seria mais demorado e ineficiente, uma vez que parte da agua colorida
seria destinada as folhas, podendo haver perdas via transpiracao foliar.

A compreensdo dos processos de absor¢do, transporte e transpira-
¢do permitem que os alunos cheguem a uma resposta funcional sobre
o transporte de dgua, relacionando a transpira¢do com a condugao, o
que pode ser suficiente para alguns niveis de ensino. Existe um modelo
mais completo para explicar o transporte de agua nos vegetais: a teoria
de coesdo-tensao. Essa teoria inclui aspectos que nao foram diretamente
abordados durante essa atividade, pois dependem de no¢des de quimica
e de fisica que sdo trabalhadas apenas no ensino médio.

Entretanto, se o professor julgar adequado ao nivel da turma e se hou-
ver tempo, ele poderd introduzir a ideia da teoria, comegando por des-
tacar que existem fendmenos fisicos associados ao transporte de agua,
como a capilaridade. A capilaridade é um fenémeno fisico que resulta da
interacao entre forcas de coesdo entre as moléculas de um liquido (nesse
caso a agua) e forcas de adesdo entre essas moléculas e as paredes dos
tubos (nesse caso, os vasos condutores dos vegetais). Se for possivel apro-
fundar mais, o professor podera explicar que as folhas, quando perdem
agua via transpira¢do, puxam, por diferenga de pressao, a agua disponi-
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vel no solo e com isso promovem a continuidade do fluxo de dgua desde
a raiz até a folha. Nesse contexto, a pressdo positiva da raiz (entrada de
agua) e a perda de agua por transpiracgdo (saida da agua) fazem com que
a dgua se mantenha subindo pelos vasos condutores no caule, devido as
propriedades de capilaridade desses vasos e da coesdo entre as molécu-
las de d4gua. Esses processos sustentam a teoria mais aceita atualmente
para explicar o transporte de agua pelo corpo vegetal: a teoria da coe-
sdo e tensdo. Recomenda-se adicionalmente: (i) uma figura na se¢ao de
“Material de apoio” caso o professor opte por trabalhar essas questdes e
(ii) referéncias para preparacio e aprofundamento desses temas.

Em relacdo as atividades praticas propostas é importante destacar
ainda que alguns fatores podem acelerar a obten¢do dos resultados das
atividades praticas como, por exemplo, a temperatura do ambiente, a
umidade relativa do ar, a duragdo da exposigio, a espécie escolhida e o
tamanho dos individuos. Por exemplo, dias mais secos e quentes produ-
zirdo resultados mais rapidos. Dias frios e imidos devem ser evitados.
Além disso, um tempo maior de exposi¢ao podera fornecer resultados
mais claros das atividades praticas, como maior quantidade de gotas no
interior do saco plastico e maior intensidade na coloragdo das pétalas.
Esses fatores podem ser discutidos em sala, pois estdo diretamente rela-
cionados aos processos que devem estar presentes nas hipdteses cons-
truidas pelos alunos.

MATERIAL COMPLEMENTAR

A. A agua tende a subir por dutos finos
(capilar) devido a adesdo das moléculas de
agua (além da coesdo entre elas) as paredes
do ducto, como mostra o esquema a seguir
que ilustra a capilaridade.
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B. Esquema com o caminho que a d4gua percorre no corpo do vegetal.
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR

0S

ra relembrar as propriedades fisicas e quimicas da agua, os proces-
sos de movimento da agua, o movimento da agua entre células e tecidos,
o movimento ascendente de agua no xilema e a transpiragao:

KERBAUY, G. B. Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koo-
gan, 2008. [Capitulo 1]
RAVEN, P. H. Biologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,

2007. [Capitulo 30]
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SITES

Q experimento utilizado nessa atividade foi inspirado em uma atividade
domaterial da Experimentoteca do Centro de Divulgacao Cientifica
e Cultural (CDCC) da USP, embora a atividade de analise proposta
aqui tenha outro enfoque: <http://www.cdcc.usp.br/exper/funda-
mental/roteiros/me51.pdf> Acesso em: 17 jan. 2014.

Matéria publicada na Revista FAPESP: “Pelas Folhas e raizes: Equipes de
Brasilia e Campinas identificam estratégias de arvores para garantir
o suprimento de agua”. Esse texto aborda outras formas pelas quais
as plantas usam a agua, podendo ser utilizado quando os alunos esti-
verem familiarizados com o sistema de transporte apresentado na
atividade: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2008/09/01/pelas-folhas-
e-raizes/#> Acesso em: 20 dez. 2013.

Apostila geral de Botanica, elaborada por professores do Instituto de
Biociéncias da USP, disponivel no site “Ciéncia a Mao”, um reposito-
rio de recursos para Educa¢ao em Ciéncias: <http://www.cienciamao.
usp.br/dados/pru/_botanica.apostila.pdf> Acesso em: 20 dez. 2013.

VIDEO

Documentario Kingdom of Plants 3D (“Reino das Plantas 3D”) produ-
zido pela BBC, 2012, aborda diferentes aspectos relacionados ao reino
vegetal, incluindo peculiaridades de algumas espécies. O video, que
pode ser encontrado em sites como o youtube, pode ser utilizado
para enriquecer uma discussdo quando os alunos ja estiverem fami-
liarizados com o tema trabalhado nessa atividade.
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3.1.APLICAR O CONHECIMENTO
EM UM NOVO CONTEXTO

sta atividade tem como objetivo principal aplicar os conhecimen-

tos adquiridos na Atividade 2 em um novo contexto. Para isso,

os alunos precisam (i) coletar dados com base nos resultados de
um experimento; (ii) construir explicagdes a partir das observagdes, (iii)
escolher evidéncias para sustentar uma afirmacéo, (iv) aplicar o conhe-
cimento prévio a um novo contexto e (v) avaliar uma hipdtese a partir
de novos dados.

Inicialmente propde-se que seja realizado um experimento simples
que permite visualizar as principais diferencas entre trés tipos de solo,
dando destaque para a permeabilidade em relagdo a d4gua em cada um
deles. Em seguida, os alunos precisam retomar o conhecimento refe-
rente ao transporte de dgua nas plantas para responder como as plantas
que vivem em solos arenosos lidam com a baixa capacidade de reten-
¢do de agua nesse tipo de solo. Os principais conceitos trabalhados sao:
capacidade de retengdo da agua pelo solo e estratégias das plantas.

Recomenda-se que as duas primeiras questdes sejam realizadas em
grupo, entretanto, para formular o que é pedido no terceiro item da
atividade, é recomendado que o aluno tenha tempo para formular sua
explicagdo individualmente ou em duplas e s6 depois disso o professor
prossiga com a atividade.
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3.2.CARACTERISTICAS DAS PLANTAS
EM SOLOS COM POUCA AGUA

A quantidade de dgua presente no solo é uma caracteristica impor-
tante para os seres vivos que dependem do solo para sobreviver, como
as plantas. A capacidade de retengao de dgua no solo influencia direta-
mente o modo de vida dos vegetais, pois a agua é indispensavel a todas
as fungoes vitais. Por esse motivo as plantas precisam de grande dispo-
nibilidade de dgua e precisam reduzir possiveis perdas. Sabendo disso,
com o auxilio do professor, monte o experimento a seguir.

EXPERIMENTO

MATERIAIS

o trés garrafas plasticas (tipo PET)

e tesoura

e COpo com dgua

o papel filtro (coador de café de papel)

« fita adesiva

o relégio

« quantidades iguais de areia, terra vegetal e argila
o lupa de mao

Instrugdes: (1) Pegue uma pequena quantidade de cada um dos subs-
tratos e observe-os com a lupa de mao (etapa 1 da Figura 3.1). (2) Retire
as tampas da garrafas plasticas. (3) Com a tesoura, corte a parte superior
das garrafas (etapa 2 da Figura 3.1). (4) Corte um pedago do papel fil-
tro e prenda-o com a fita adesiva na boca da garrafa, pelo lado externo.
(5) Encaixe a parte cortada de acordo com a etapa 3 da Figura 3.1. (6)
Coloque em cada garrafa aproximadamente 200 gramas de um tipo de
substrato. (7) Adicione a0 mesmo tempo 200 ml de dgua em todas as
garrafas e observe por 10 minutos (etapa 4 da Figura 3.1).
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Figura 3.1. Esquema das etapas do experimento.

1. Descreva o que vocé observou ao término do experimento.

2. Formule uma explicagdo para o que vocé observou.

3. Sabendo da importancia da dgua para os vegetais e considerando
que as plantas possuem 6rgdos especializados em diferentes etapas
do transporte da agua, formule uma hipdtese que explique como as
plantas conseguem sobreviver em solos arenosos, considerando o
fato observado na atividade pratica.
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4. Analise a tabela a seguir:

Tabela 1. Caracteristicas gerais das plantas e sua relagdo com os tipos de solo.

Solo arenoso Solo argiloso
(A) (B) ; ‘
Raiz 4:
Raiz com pouca profundidade Raiz com profundidade
e muito ramificada média e pouco ramificada
©) ®
Y
I 1
!
Tamanho g % fe |
.Q.\ V=
da planta i '
" U A
Plantas de pequeno porte Plantas de grande porte
(E) (F)
Folhas
Folhas grossas e com Folhas finas e sem
camada protetora camada protetora

Em geral, as plantas apresentam caracteristicas associadas aos ambientes
em que elas vivem. A tabela anterior apresenta algumas dessas caracte-
risticas. Com base nela, forneca uma explicagdo para as plantas de cada
um dos solos mencionados apresentarem essas caracteristicas. Justifique
destacando quais caracteristicas estdo relacionadas com: (i) a redu¢do da
perda de dgua, (ii) otimizagdo da absor¢io de dgua e (iii) otimizagdo do
transporte de dgua.
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(A)
(B)
©
(D)
(E)

(F)

. Considerando as caracteristicas de raiz e folhas e de tamanho da
planta, fornecidas anteriormente, reavalie a hipdtese que vocé forne-
ceu na questao trés.

. Pensando nos 6rgaos vegetais e no transporte de dgua, quais as dife-
rengas que vocé espera observar em plantas que habitam uma floresta
(solo mais argiloso) quando comparadas com as que vivem na beira
da praia (solo arenoso)? Justifique.
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3.3. 0 QUE E ESPERADO COM A
IMPLEMENTACAO DA ATIVIDADE

O experimento utilizado nessa atividade foi baseado no experimento
disponibilizado na pagina da Experimentoteca da USP de Sao Carlos
(ver link nos materiais complementares). O objetivo principal desse
experimento é demonstrar as diferencas de permeabilidade, capaci-
dade de retengdo de dgua e porosidade dos trés tipos de substrato (que
podem ser adquiridos em lojas de jardinagem e produtos agropecua-
rios). Durante a montagem do experimento o professor pode estimular
os alunos a observarem as diferencas visuais e tateis entre eles, incluindo
coloragdo, textura e consisténcia. Espera-se que os alunos relatem na
primeira questdo que a parte inferior da garrafa que continha areia
apresentou maior quantidade de 4gua comparada com as demais e que a
garrafa com argila apresentou menor quantidade. Alguns alunos podem
também relatar que na areia a d4gua comegou a escorrer mais rapida-
mente que nos outros substratos. Ao propor uma explica¢ao para o que
foi observado, os alunos poderio responder que “na areia é mais facil
da agua passar”, entretanto, o professor deve esclarecer que é preciso
explicar o porqué desse fato.

O experimento permite visualizar algumas caracteristicas (colo-
racdo, consisténcia, textura) dos solos e deve-se destacar que elas sdo
importantes, pois permitem a comparagao e a consequente classificagao
entre eles. Alguns conceitos importantes sao trabalhados com esse expe-
rimento e é preciso que eles fiquem claros, devido as implica¢des para
as questoes seguintes. A porosidade é uma caracteristica relacionada a
proporcdo de espagos ocupados pelo ar em relagdo ao volume total do
solo; essa caracteristica influencia diretamente a circulagdo de agua no
solo. A facilidade com que a dgua circula através do solo é denominada
permeabilidade; essa é uma caracteristica relacionada com o tamanho e
arranjo das particulas do solo (Figura 3.2 do material complementar) e,
consequentemente, com a porosidade. A permeabilidade é uma caracte-
ristica oposta a capacidade de retengdo de d4gua nos substratos.

Nesse contexto, os alunos deveriam incluir em suas respostas a
segunda questdo a ideia de que na areia hd mais “espagos vazios” faci-
litando a passagem da agua e que, em contrapartida, na argila a agua



ATIVIDADE 3 — CARACTERISTICAS DAS PLANTAS EM SOLOS COM POQUCA AGUA

infiltra com dificuldade, pois seus poros sdo pequenos. A observagao
cuidadosa dos substratos com uma lupa de mao auxiliard a chegar a essa
conclusdo. A terra vegetal fica encharcada e apenas o excedente escorre.
Para comprovar isso, ao final da aula os alunos podem verificar quais
substratos ainda estao imidos.

Para responder a terceira questao os alunos precisam relembrar dos
conhecimentos adquiridos anteriormente, trabalhados na Atividade 2,
que aborda o papel de cada dérgdo vegetal e 0 mecanismo de transporte
através do corpo da planta. E preciso que fique claro que a alta perme-
abilidade do solo (ou baixa capacidade de retencao de agua) representa
um problema em potencial para plantas que vivem sobre solos arenosos,
uma vez que a agua passa rapidamente pelo solo e portanto fica dispo-
nivel por pouco tempo, e que por esse motivo somente as plantas com
determinadas caracteristicas sdo capazes de sobreviver nesses solos. O
texto introdutdrio da atividade e o enunciado da questdo sao dicas de
que o aluno precisa relacionar os diferentes érgaos vegetais com as estra-
tégias e adaptagdes das plantas para lidar com a baixa quantidade de
agua disponivel nos solos arenosos.

Na quarta questdo sdo fornecidas algumas op¢des para que o aluno
possa reavaliar a resposta dada na questdo anterior e ao justificar suas
escolhas ele devera pensar no papel que cada 6rgao desempenha no
corpo vegetal com relagdo a absorcdo, a retengao e ao transporte de
agua. Quanto as informagdes contidas na tabela, deve-se considerar
que: (i) algumas plantas de solos arenosos tém raizes pouco profundas
e que ocupam grandes dreas na superficie, como uma estratégia que as
permite captar rapidamente uma maior quantidade de agua durante e
logo ap6s uma chuva; (ii) espécies que crescem em solos argilosos apre-
sentam raizes de profundidade mediana e algumas ramificagdes, dado
que nesses solos a dgua fica retida em diferentes profundidades do solo.
Além disso, como ndo ha necessidade de captar a agua logo na super-
ficie, uma raiz mais profunda representa uma vantagem a medida que
ela assume também um papel mais importante de fixagao; (iii) plantas
menores tendem a ter menor necessidade hidrica pois possuem menos
biomassa viva dependente de agua e, além disso, a diminui¢do do tama-
nho do caule aumenta a velocidade de transporte de dgua para as folhas;
(iv) para diminuir a perda de agua por transpiragdo algumas espécies
possuem caracteristicas foliares como a presenca de uma camada prote-
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tora, que pode ser uma cuticula ou uma camada de células mais espessa,
a presenca de ceras impermedveis ou pelos em suas superficies.

A quinta questdo é uma autoavalia¢do para o aluno, entretanto o pro-
fessor pode mediar uma discussédo entre os alunos para que eles avaliem
as hipdteses que foram formuladas pela turma. Para responder a sexta
questdo o aluno precisa retomar o que foi discutido anteriormente e
associar essas informagdes ao fato de que o solo do interior das florestas
é diferente do solo da borda da praia, resultando em diferengas quanto
as caracteristicas das plantas em cada um dos ambientes. O professor
poderd usar aimagem 3.3 do “Material complementar” para mostrar aos
alunos as diferencas entre as plantas do interior das florestas de Restinga
e das bordas das praias.

E importante que o professor esclareca que existem outras caracte-
risticas relacionadas ao transporte e otimizag¢ao de uso da agua (como
a presenca de espinhos em plantas de deserto) e que as caracteristicas
surgiram tanto em ambientes com excesso quanto em ambientes com
deficiéncia de agua. Se o professor pretender usar o termo “adaptagao”
para falar dessas caracteristicas deve tomar muito cuidado para néo pas-
sar aos alunos a ideia direcional de que as plantas evoluiram “para” lidar
com a perda de agua. Essa ideia erronea passa aos alunos a impressao
de que os organismos sdo capazes de decidir quais caracteristicas sdo
selecionadas. Portanto, essa forma de usar o termo adaptagao deve ser
evitada. Através do processo de selecdo natural acredita-se que algumas
caracteristicas de certas plantas representaram vantagens em termos
de sobrevivéncia e reprodu¢ao nesse tipo de ambiente, durante muito
tempo, e essas caracteristicas tornaram-se cada vez mais comuns. Por
outro lado, as plantas que ndo possuiam essas caracteristicas foram
sendo eliminadas desse tipo de ambiente. Caso o professor deseje relem-
brar os conceitos de adaptacao e selecao natural brevemente esta indi-
cado um livro no material de apoio.
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MATERIAL COMPLEMENTAR

A. E recomendada a leitura cuidadosa do capitulo “Restinga e Ecologia”
na Parte I deste livro, para esclarecimentos quanto as caracteristicas
especificas do ambiente de Restinga e de sua vegetagao.

B. A facilidade com que a agua circula através do solo é denominada
permeabilidade; essa ¢ uma caracteristica relacionada com o tama-
nho e arranjo das particulas do solo e, consequentemente, com a
porosidade (Figura 3.2). A permeabilidade é uma caracteristica
oposta a capacidade de retengao de agua nos substratos.

areia

terra vegetal

argila

Figura 3.2. Diferenca de permeabilidade em solos com diferentes arranjos e tama-
nhos de particulas. As setas indicam os espagos por onde a dgua pode passar.
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{

Figura 3.3. Vegetagdo (A) da borda da praia e (B) do interior de uma floresta de Restinga.
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR

LIVROS

Para relembrar caracteristicas dos tecidos foliares, estrutura e desenvol-
vimento de caules e raizes:

KERBAUY, G. B. Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2008. [Capitulos 1 e 2]

RAVEN, P. H. Biologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2007. [Capitulos 23, 24 e 25]

Caracteristicas dos solos e dicas de trabalhos de campo e coletas:

LEMOS, R. C., SANTOS, R. D. Manual de descri¢ao e coleta de solo
no campo. Campinas: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1996.

Para relembrar os tdpicos importantes da teoria da evolugdo e suas
implicagdes para a compreensao da Biologia:

EL HANI, C.; MEYER, D. Evolugio: o sentido da Biologia. Sio Paulo:
Editora UNESP, 2005.
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SITES

Apostila de Boténica do Programa Pré Universitario. Elaborada por
professores da USP: <http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.
php?midia=pru&cod=_botanica> Acesso em: 20 dez. 2013.

Programa Educ@r, do CDCC da USP de Sao Carlos. Texto produzido
pelo Departamento de Solos da UFPR: <http://educar.sc.usp.br/cien-
cias/recursos/solo.html Acesso em: 20 dez. 2013.

Experimento de campo para trabalhar a permeabilidade do solo <http://
www.uesb.br/eventos/ebg/anais/3f.pdf> Acesso em: 20 dez. 2013.
Experimentoteca da Universidade Federal do Parana, que contém diver-
sas experiéncias para auxiliar no ensino de solos. O experimento
utilizado nessa atividade foi baseado em uma atividade do material
da UFPR, embora a atividade de analise proposta aqui tenha outro
objetivo:

<http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index_arquivos/experimentoteca.
htm> Acesso em: 20 dez. 2013.

Atlas de Anatomia Vegetal. Material desenvolvido pelo Departamento
de Botanica da USP <http://atlasveg.ib.usp.br/focara.html> Acesso
em: 20 dez. 2013.

VIDEO

Documentério Kingdom of Plants 3D (“Reino das Plantas 3D”) produ-
zido pela BBC, 2012, aborda diferentes aspectos relacionados ao reino
vegetal, incluindo peculiaridades de algumas espécies. O video, que
pode ser encontrado em sites como o youtube, pode ser utilizado
para enriquecer uma discussdo quando os alunos ja estiverem fami-
liarizados com o tema trabalhado nessa atividade.
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4.1. CONSTRUIR EXPLICACOES
A PARTIR DE EXPERIMENTOS

objetivo principal desta atividade é construir explicagdes a par-

tir de um experimento ficticio, permitindo utilizar mais de um

fator para explicar o que as plantas necessitam para crescer. Para
isso, durante a atividade, os alunos precisarao: (i) coletar dados com base
na observacao e descri¢do de experimentos; (ii) realizar previsdes; (iii)
construir explicagoes a partir das observagoes e (iv) separar a importan-
cia de dois fatores atuando em conjunto.

As trés atividades anteriores trabalharam as estratégias dos vegetais e
as caracteristicas dos substratos da praia e do interior de florestas de Res-
tinga quanto a disponibilidade de agua. Esta atividade foi pensada para
evidenciar a diferenca no crescimento das plantas em relacdo a adi¢ao
de nutrientes em dois tipos solos e servird como base para a resolucao de
algumas questdes propostas nas atividades seguintes. Na primeira parte
da atividade propomos algumas questdes para que o professor possa
avaliar: (i) o nivel de conhecimento dos alunos sobre o tema, (ii) a capa-
cidade de fazer previsdes e argumentar diante do conhecimento prévio
e (iii) a forma como eles organizam as informagdes obtidas ao analisar
dois fatores simultaneamente. Ao final da atividade o aluno devera ser
capaz de descrever alguns fatores essenciais que interferem no desen-
volvimento das plantas e de que forma eles atuam. Os principais temas
trabalhados sdo: caracteristicas e nutrientes do solo, nutri¢ao vegetal e
desenvolvimento dos vegetais.
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4.2. 0 QUE AS PLANTAS PRECISAM PARA CRESCER?

1. Facauma lista dos fatores que vocé considera essenciais para o desen-
volvimento das plantas em ambientes naturais e justifique por que
eles sdo importantes:

Fator Importancia

Uma jovem pesquisadora montou um experimento seguindo os
seguintes passos:
90 Materiais que ela usou:

e areia
« terra vegetal
« mudas de uma espécie de Restinga
o 4gua
o adubo para plantas
» vasos (com furos no fundo) para colocar
as mudas nos diferentes tratamentos
o pratos para acumular dgua apds regar as plantas

Montagem: A pesquisadora preencheu quatro
vasos com quantidades iguais dos substratos e
montou diferentes combinac¢des para colocar
as mudas. Ela colocou apenas areia em um
tratamento (A); areia e adubo em outro (B);
apenas terra vegetal em outro (C) e terra
vegetal e adubo no ultimo (D), conforme

o esquema da Figura 4.1. Em cada vaso w '
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ela plantou trés mudas, de um mesmo tamanho (com cerca de 10cm),
de uma espécie de Restinga. Todos os vasos foram colocados em um
ambiente iluminado e foram regados com a mesma quantidade de
agua diariamente por 30 dias. Sempre que ela regava as plantas, ela
observava a quantidade de 4gua que se acumulava no pratinho dos
vasos apos cerca de 30 minutos e anotava esses valores.

' T
rl rl
- "

= £ € =
O O O O
= = 4 = = '
A B C D
Areia Areia + Adubo Terra Vegetal Terra Vegetal +

Adubo
91
Figura 4.1. Representa¢ido da montagem do experimento.

2. Dentre os fatores que vocé listou na primeira questdo, quais serdo
analisados pela jovem pesquisadora no experimento?

3. O que vai acontecer com as plantas em cada um dos tratamentos ao
final dos 30 dias de observagdo?
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4. Relacione algumas caracteristicas da areia e da terra vegetal que
podem favorecer ou dificultar o desenvolvimento das plantas.

Areia Terra vegetal

Caracteristicas que dificultam
o desenvolvimento das plantas

Caracteristicas que favorecem
o desenvolvimento das plantas

Apbs os 30 dias de observagao a jovem pesquisadora obteve o resul-
tado ilustrado na Figura 4.2.
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A B C D
Areia Areia + Adubo  Terra Vegetal Terra Vegetal +
Adubo

Figura 4.2. Representagdo dos resultados do experimento.
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5. Descreva o que aconteceu em cada um dos tratamentos.

6. O que a pesquisadora observou esta de acordo com as previsdes que
vocé fez na questdo trés e com as informagdes que vocé escreveu na
questao quatro? Explique:

7. Explique o que significa a diferen¢a na quantidade de dgua que se
acumulou nos pratinhos:
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8. Observando apenas as diferengas na quantidade de agua que se acu-
mulou nos pratinhos, é possivel explicar as diferencas entre os tama-
nho das plantas de todos os vasos?

SIM () NAO ()

Justifique detalhadamente sua resposta:
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Figura 4.3. Gradiente de vegetacdo da Restinga: (A) vegetagdo caracteristica de 95
praia, (B) vegetagdo arbustiva denominada de escrube e que ocorre na transi¢ao
entre a praia e as florestas e (C) vegetagdo caracteristica das florestas de Restinga.

9. Dentre os trés ambientes apresentados na figura a seguir, qual deles
vocé imagina que tenha um solo mais parecido com aquele usado
no tratamento D? Justifique sua resposta com as caracteristicas da
vegetagdo que se associam com as caracteristicas do solo.
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4.3.0 QUE E ESPERADO COM A
IMPLEMENTACAO DA ATIVIDADE

Esta atividade tem como objetivo destacar, além da disponibilidade de
agua, outra caracteristica que possa explicar as variagdes de fisionomias
de vegetacao encontradas nas Restingas. A quantidade de nutrientes na
areia da praia e no interior das florestas é um dos fatores associados a
essas diferencas. Para isso, as questdes foram elaboradas no sentido de
auxiliar na conclusido de que solos com menos nutrientes podem pre-
judicar o desenvolvimento dos vegetais, mesmo quando outros fatores
essenciais (como agua e luz) estdo presentes. Em geral, os alunos sabem
que todas as plantas precisam de dgua e de luz para sobreviver, ainda que
ndo saibam dos detalhes envolvidos no processo da fotossintese. Espera-
se que ao final dessa atividade os alunos sejam capazes de relatar mais
fatores essenciais para o desenvolvimento das plantas, incluindo nao
apenas as respostas triviais, mas destacando também as caracteristicas
dos solos e a quantidade de nutrientes associada a essas caracteristicas.

Com a primeira questao ¢ desejado que os alunos organizem o conhe-
cimento prévio sobre o assunto. Eles poderdo apresentar respostas que
incluam agua, chuva, ar, luz, espago, sol, solo, nutrientes, adubo, entre
outros. Nesse momento o professor ndo deve fornecer respostas, apenas
estimular o questionamento entre os alunos e a redagdo das respostas.

Na segunda questdo, o objetivo é avaliar se eles compreendem a
légica do experimento. O que estd variando com o experimento pro-
posto? O que sera testado? E importante que eles observem que existem
dois fatores sendo analisados. O primeiro é o tipo de solo, para o qual
existem duas opgdes: areia e terra vegetal e o segundo ¢ a presenca de
adubo (nutrientes), para o qual existem duas opgdes: com e sem adubo.
Dessa forma, o interesse estd em observar nao apenas as variagdes no
desenvolvimento das plantas em diferentes tipos de solo, mas também
o que pode acontecer quando é colocado adubo (nutrientes) neles. E
extremamente importante ressaltar que o fator luz néo esta sendo anali-
sado nesse experimento, pois ndo ha variagdo desse fator. Esse fator esta
sendo controlado. Isso deve ficar claro para os alunos e por isso, durante
a leitura das etapas do experimento, deve-se ressaltar que todos os vasos
estarao sob as mesmas condi¢oes de luz e receberao a mesma quantidade
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de agua, durante o mesmo periodo de tempo. Estdo sendo comparados,
portanto, apenas dois fatores: o tipo de solo e os nutrientes presentes
neles. Na terceira questao eles devem utilizar os fatores listados nas
questdes anteriores, juntamente com o protocolo do experimento, para
descrever as previsdes sobre o que podera ocorrer ap6s o experimento.

Na quarta questdo, espera-se que eles pensem nas diferengas entre
os dois tipos de substratos utilizados e de que forma essas diferengas
podem interferir no desenvolvimento das plantas. Caso o professor ndo
tenha realizado a Atividade 3 sobre solos, recomenda-se que os alunos
manipulem os solos utilizados nessa atividade (areia e terra vegetal)
como forma de estimular a formulagao das respostas (Nota: Conside-
rando que existe essa possibilidade dos alunos manipularem o material,
¢é recomendavel que os solos utilizados sejam adquiridos em local con-
fiavel de modo que estejam livres de qualquer tipo de contaminagio).
Entre as respostas possiveis, eles poderao incluir as ideias de que (i) a
“areia tem mais espagos” que a terra vegetal, e isso pode favorecer o
crescimento rapido da raiz, (ii) a terra vegetal tem mais nutrientes que
a areia, podendo favorecer a planta como um todo, (iii) a areia é muito
permeavel a agua, podendo prejudicar a planta por falta de dgua, (iv) nao
ha desvantagens na terra vegetal, pois ela ja foi preparada para auxiliar o
desenvolvimento das plantas, entre outras.

Para responder a quinta pergunta espera-se que os alunos sejam
capazes de observar os efeitos tanto do tipo de solo, quanto da adi¢éo
de adubo. Em relagao ao tipo de solo, o ideal é que os alunos associem a
quantidade de d4gua nos pratinhos com a quantidade de agua que ficou
retida no solo e que pode entio ser aproveitada pelas plantas. Assim,
eles devem associar que uma maior quantidade de agua nos pratinhos
representa menor quantidade de agua retida no solo, que, por sua vez
representa menor quantidade de dgua disponivel para as plantas e que
implica em menor crescimento das plantas. Em relagdo a adigdo de
adubo, os alunos devem indicar que, ao comparar o mesmo substrato,
os que possuiam adubo apresentaram plantas mais desenvolvidas em
comparagao com os que ndo possuiam e que essa diferenga foi devida
a presenca de nutrientes que favorecem o desenvolvimento das plan-
tas. Nesse ponto os alunos poderdo fazer comparagoes diferentes, por
exemplo: (i) areia sem adubo X areia com adubo, (ii) areia sem adubo X
terra sem adubo, (iii) areia sem adubo X terra com adubo, (iv) areia com
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adubo X terra com adubo, (v) areia com adubo X terra com adubo e (vi)
terra sem adubo X terra com adubo.

Na sexta questdo, ap6s a descri¢ao detalhada dos resultados, os alu-
nos devem reavaliar suas previsdes. Na questao sete, eles devem associar
as diferencas entre os dois tipos de solos com a diferenc¢a na capacidade
de retencdo de agua entre eles. Na questdo oito, deve ficar claro para
eles que a quantidade de agua nos pratinhos, por si s6, ndo explica as
diferencas entre os tratamentos, pois mesmo as plantas que estavam
no mesmo solo e portanto com as mesmas condi¢des de dgua no solo
apresentaram diferencas quanto ao tamanho. E muito importante que
os alunos entendam essa informagédo e que a partir dela possam chegar
na resposta de que o adubo contribuiu para o crescimento das mudas e,
principalmente que os dois fatores estdo atuando conjuntamente.

Com a tiltima questao espera-se que os alunos sejam capazes de trans-
ferir o conhecimento adquirido para uma nova situagdo, colocada no
contexto da Restinga. Nesse momento, os alunos devem associar que o
solo do tratamento D é mais similar aos solos das florestas (op¢ao C) e que
o tamanho das plantas e o adensamento da vegeta¢ao pode estar relacio-
nado a esse tipo de solo que retém mais a d4gua e possui mais nutrientes.

Ao trabalhar o tema nutri¢ao vegetal, pode ser importante mencio-
nar de que forma as plantas utilizam os nutrientes do solo, pois, como
sdo organismos autotrofos, sua fonte de matéria organica é extrema-
mente distinta da dos outros organismos. Caso o professor tenha tra-
balhado o tema da fotossintese anteriormente, esse pode ser o momento
de retomar o assunto. Caso contrario, pode-se introduzir sucintamente
a ideia de que a luz fornece a energia quimica suficiente para que as
plantas produzam matéria organica, utilizando também a dgua e o gas
carbonico atmosférico nesse processo. Os nutrientes absorvidos do solo
sao importantes para a formacao de tecidos vegetais e contribuem para
0s processos bioquimicos relacionados ao metabolismo das plantas. O
objetivo dessa atividade estd centrado apenas nas caracteristicas do solo
quanto aos nutrientes, por isso sdo recomendadas algumas referéncias
adicionais caso o professor opte por aprofundar o tema da fotossintese.

Como sugestao é apresentada uma questdo extra no material com-
plementar que pode ser tratabalhada para demonstrar, de forma simpli-
ficada, como os resultados obtidos em um experimento sao coletados e
interpretados pelos cientistas.
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MATERIAL COMPLEMENTAR

Questao extra para analise dos resultados: Com o auxilio de uma
régua meca o tamanho das mudas (a maior de cada um dos vasos) do
esquema dos resultados do experimento e faga uma analise comparativa
entre os tratamentos. (a) Para auxiliar, preencha o grafico a seguir com
as medidas que vocé obteve. (b) Interprete o grafico que vocé construiu
e discuta com seu colega as diferencas e semelhangas encontradas. (c)
Proponha uma hipdtese para explicar o que foi observado.

Analise

Desempenho

O que ¢é esperado com essa questdo: Os alunos deverdo comparar
o desempenho das plantas dos tratamentos e é recomendado que eles
facam isso com o apoio de um grafico. Entretanto, o preenchimento
desse grafico so sera possivel se o professor esclarecer com os alunos o
que esta sendo adotado como medida de “desempenho”. Existem muitas
formas de medir o desempenho e nesse experimento o objetivo é fazer
uma analise comparativa e, por esse motivo, escolher um atributo que
varie mais e que seja facil de medir pode ser interessante. Dessa forma,
deve-se escolher quais caracteristicas variam mais entre as plantas em
cada tratamento e quais podem ser facilmente mensuradas como (i)
numero de brotos que se formaram, (ii) numero de folhas, (iii) compri-
mento da maior folha, (iv) altura das mudas, etc.

Para essa atividade complementar a altura das mudas foi escolhida
como uma medida facil de ser obtida pelos alunos, entretanto o professor
pode discutir com eles essas outras possiveis medidas de desempenho.
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Com o objetivo de ndo dificultar a atividade com excesso de informa-
¢des de estatistica, sugere-se que seja considerada apenas a planta com
a maior altura de cada vaso. Dessa forma, os alunos ndo precisariam
trabalhar com média, pois embora essa seja relativamente simples de ser
calculada, seu significado biolégico e justificativas de uso ndo sao triviais
de compreender. O professor pode discutir as variagdes das medidas de
desempenho com os alunos, caso ache oportuno, mas independente da
caracteristica que seja escolhida, ela deve ficar clara para os alunos, a fim
de permitir que a atividade prossiga.

Estando esse ponto esclarecido o professor deve instruir os alunos
sobre como podem preencher o gréfico, caso ainda ndo tenham traba-
lhado com graficos. Apds a montagem do grafico eles devem responder
as questoes 5, 6, 7, 8 e 9. As expectativas de respostas sdo as mesmas
indicadas acima.
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR

LIVROS

PRESS, F.; SIEVER, R.; GROTZINGER, J.; JORDAN, T. H. Para enten-
der a Terra. Porto Alegre: Bookman, 2006. [Capitulo 7].

Para aprofundamento do tema de Nutrigdo Mineral:

KERBAUY, G. B. Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2008. [Capitulo 2]

Para relembrar da fotossintese:

RAVEN, P. H. Biologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2007. [Capitulo 7]

SITES

Para aprofundamento do tema de Nutricao Mineral. Apostila elabo-
rada por professores da disciplina de Fisiologia Vegetal da Uni-
versidade Federal do Ceara: <http://www.fisiologiavegetal.ufc.br/
APOSTILA/NUTRICAO_MINERAL.pdf> Acesso em: 08 jan.
2014.

Para relembrar e se aprofundar em algumas caracteristicas dos so-
los. Cartilha elaborada por professores e estudantes de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Parand <http://www.escola.
agrarias.ufpr.br/arquivospdf/conhecendosolo.pdf> Acesso em: 08
jan. 2014.

Experimentoteca da Universidade Federal do Parana contém diversas
experiéncias para auxiliar no ensino de solos: <http://www.escola.
agrarias.ufpr.br/index_arquivos/experimentoteca.htm> Acesso em:
08 jan. 2014.
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ATIVIDADE 5

' COMO A MATERIA ORGANICA SE TRANSFORMA?

Escolher hipoteses concorrentes

Nathéalia Helena Azevedo, Adriana Maria Zanforlin Martini e

Daniela Lopes Scarpa



5.1.ESCOLHER HIPOTESES CONCORRENTES

objetivo principal desta atividade é escolher entre hipdteses

concorrentes, permitindo compreender como a matéria orga-

nica se transforma ao longo do ciclo vital dos organismos e de
que forma isso interfere no fluxo de nutrientes na natureza. Para isso,
durante a atividade, os alunos precisarao: (i) coletar dados, com base na
observacdo e descrigdo de um experimento, (ii) construir explica¢des a
partir dos resultados observados, (iii) avaliar uma afirmagdo com base
em novas informagoes e (iv) sintetizar, em forma de esquema, o conhe-
cimento adquirido.

E proposto um experimento que permitird visualizar a decomposi-
¢do de frutas em duas amostras de solo diferentes: terra vegetal normal
e terra vegetal esterilizada. Os alunos deverdo fazer previsdes sobre o
que eles esperam observar e posteriormente confrontar com o que foi
observado. Ao final das questdes propostas na atividade os alunos deve-
rao ser capazes de descrever um dos possiveis caminhos dos nutrien-
tes na natureza. Os principais conceitos trabalhados sao: decomposi-
¢do, atividade dos microrganismos, ciclos vitais e nutrientes do solo.

Recomenda-se que a parte experimental seja montada com pelo
menos duas semanas de antecedéncia e, se possivel, com a participagao
dos alunos. O professor deve ficar atento ao fato de que ha uma impor-
tante etapa de esterilizagdo da terra vegetal que precisa ser cumprida
com cuidado e atengdo para que a realizagdo do experimento seja bem
sucedida. Durante a aula de conclusio o professor deve retomar as per-
guntas das primeiras questdes antes dos alunos formularem as explica-
¢des com base no que foi observado.
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5.2. COMO A MATERIA ORGANICA SE TRANSFORMA?

QUESTOES PRELIMINARES

1. Faga uma lista dos organismos que vivem no solo.

2. Quando os organismos morrem no interior das florestas o que acon-
tece com o corpo deles?

EXPERIMENTO
MATERIAIS PARA CADA GRUPO:

« 2 potes limpos e higienizados com alcool gel.

o terravegetal

o terra vegetal esterilizada

o pedagos de banana

o caneta ou etiqueta para identificacao dos potes
o filme plastico de cozinha

 luvas higienizadas com alcool gel

Instrugdes: (1) Lave bem as maos com agua e sabao e higienize com
alcool gel. (2) Utilizando as luvas, coloque a terra vegetal esterilizada
em um dos potes (etapa 1 da Figura 5.1). (3) Distribua fatias muito finas
de banana sobre a terra (etapa 2 da Figura 5.1) e cubra o pote com duas
camadas de plastico filme transparente de cozinha (etapa 3 da Figura 5.1).
(4) Coloque a terra vegetal normal no outro pote, distribua fatias muito
finas de banana sobre a terra e cubra o pote com duas camadas de plas-
tico filme transparente de cozinha (etapa 4 da Figura 5.1). (5) Identifique
cada um dos potes e deixe-os em repouso por pelo menos duas semanas.
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et

1 terra vegetal

ee

4 terra vegetal esterilizadada

Figura 5.1. Etapas da montagem do experimento.
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Logo ap6s a montagem do experimento, responda:

3. A terra vegetal esterilizada que vocé utilizou no experimento foi
preparada anteriormente por seu professor. Ela foi mantida a 200 °C
(forno alto) por 30 minutos. Depois disso ela foi manipulada com o
uso de luvas e tomou-se o cuidado de manté-la isolada do contato
com outros materiais ou superficies.

a) O que quer dizer o termo “esterilizada”?

b) Voceé ja ouviu esse termo em outros lugares? E algo bom ou ruim?
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Apos a conclusio do experimento, responda:

5. Quais as altera¢des que vocé observou em cada pote?

Descri¢do dos resultados obtidos

Pote com terra vegetal normal

Pote com terra vegetal esterilizada
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6. Avalie se as afirmagdes A e B a seguir podem explicar o que foi obser-
vado no experimento. Na sua opinido elas sao boas hipéteses para
explicar o que vocé observou? Justifique.

Afirmagdo A: As frutas no tratamento com terra vegetal normal se
transformaram mais porque nesse solo existiam microrganismos
responsaveis pela decomposicdo da materia organica. Ao aquecer a
terra vegetal, eliminamos muitos dos microrganismos responsaveis
pela decomposigao da materia viva, por isso a transformagao da tra-
tamento com terra vegetal esterilizada foi menor.

Justificativa:
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Afirmagdo B: As frutas no tratamento com terra vegetal esterilizada se
transformaram menos porque esse solo ndo possuia condigdes qui-
micas e fisicas que transformariam a materia orginica. As substin-
cias quimicas foram eliminadas com o aquecimento da terra vegetal
e, por esse motivo ndo ocorreu a decomposi¢do da matéria viva.
Justificativa:
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7. Com base no que vocé respondeu na primeira questio e nas hipote-
ses da questao anterior sobre o que ocorreu durante o experimento,
faga um esquema representando o que acontece quando restos de
tecidos vivos (como folhas, frutos, restos de animais e de plantas,
por exemplo) caem no solo do interior das florestas. Indique no seu
desenho: (i) quais os organismos que contribuem para a transforma-
¢do da matéria organica, (ii) em quais etapas de transformagéo cada
um desses organismos atua, e (iii) o que acontece quando os restos
da matéria organica ficam invisiveis a olho nu. Vocé pode fazer a
sua representacdo na forma de desenho, histéria em quadrinhos ou
utilizando textos e imagens.
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53. 0 QUE E ESPERADO COM A
IMPLEMENTACAO DA ATIVIDADE

Com essa atividade espera-se que os alunos sejam capazes de explicar
o destino da matéria organica ao término da vida e o consequente fluxo
de nutrientes na natureza, que é mantido pela a¢do de decompositores.
Para isso as questdes foram elaboradas no sentido de ajuda-los a concluir
que existe uma continua degradac¢ao da matéria viva e que os microrga-
nismos tém particular importincia nesse processo, pois disponibilizam
nutrientes em formatos que podem ser assimilados através do solo por
outros organismos que poderao utilizar esses nutrientes em seus proces-
s0s vitais.

Com as duas questdes preliminares espera-se que os alunos reflitam
sobre o papel do solo para os organismos. Na primeira questao ele preci-
sard relembrar do que observou ao longo da sua experiéncia de vida. Den-
tre as respostas esperadas, o aluno podera listar, por exemplo, minhocas,
plantas, formigas, insetos, cogumelos, musgos, lagartas, gramas, cupins
e aranhas, entre outros. Essa questdo introduz a ideia de que o solo
possui uma parte que ¢ habitada por organismos. Na segunda questdo
ele precisa refletir sobre o que acontece com a matéria que constitui os
organismos, quando estes terminam o ciclo vital. No momento da dis-
cussdo o professor pode convida-los a refletir sobre o que aconteceria se
as folhas se acumulassem infinitamente no interior das florestas ao cai-
rem das arvores, ou se a carne dos animais ndo apodrecesse, tomando
sempre o cuidado de nio fornecer respostas que interfiram na constru-
¢do do conhecimento e que serdo trabalhadas nas questdes seguintes.

Para a parte experimental, é necessario que o professor esterilize a
terra vegetal previamente, eliminando os microrganismos da amostra
que sera utilizada. Para isso é recomendado que seja estimada a quanti-
dade que sera utilizada (com base na dinamica que for adotada para rea-
lizagao do experimento: em duplas, em grupos, etc) e que essa terra seja
levada ao forno por 30 minutos, a uma temperatura de 200 °C (forno
alto). Apos esse aquecimento (e o seu resfriamento), recomenda-se cui-
dado para nao contaminar esse solo, mantendo-o isolado a0 maximo, a
fim de nio comprometer o resultado do experimento. E interessante que
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o aluno participe das etapas seguintes da montagem da atividade pratica
e que contribua levando os materiais para a aula, por exemplo. Devido ao
tempo necessario para que as frutas comecem a degradar, recomenda-se
que o professor planeje a montagem da atividade junto com os alunos em
uma primeira aula. Nessa aula as questdes 1 e 2 devem ser respondidas
antes da montagem e as questdes 3 e 4 devem ser respondidas logo apos
a montagem. O professor deve trabalhar as demais questoes em outra
aula, a ser realizada apenas apds o tempo de conclusao do experimento
(sugestao: de 15 a 20 dias). Havendo a possibilidade, ¢ interessante que
os alunos fagam observagdes periddicas, sendo instruidos a tomar os
devidos cuidados para ndo contaminarem as amostras.

O objetivo da terceira questdo é fazer os alunos refletirem sobre o
significado do termo “esterilizada” utilizado ao longo da atividade. As
respostas aos itens dessa questdo ajudarao na escolha da hipétese que
explica os resultados obtidos. Diante disso, o professor deve incentivar o
debate entre os alunos e organizar as ideias gerais da turma para facilitar
a redagdo das respostas individuais. A esterilizagao fisica (com o uso
do calor) sugerida teve o objetivo de promover a eliminagdo de dife-
rentes formas de microrganismos presentes (bactérias, fungos e proto-
zoarios) que pudessem atuar no processo de decomposi¢do dos tecidos
vivos utilizados no experimento. Os cuidados durante a manipulagao
tiveram o objetivo de minimizar as contaminagdes da terra esterilizada
com novos microrganismos. Espera-se que os alunos ja tenham ouvido
o termo esterilizado. Caso contrario, o professor pode ler alguns rétulos
de produtos do cotidiano e que trazem o termo impresso nas embala-
gens, como sabonetes bactericidas, caixas de leite, alcool gel e produtos
de limpeza. Ao abordar se a esterilizagdo é benéfica ou nao, é impor-
tante que fique claro qual o ponto de vista que esta sendo observado pelo
aluno, e por isso talvez a melhor resposta para o item ’b” seja: depende!
Esterilizagdes podem ser boas, por exemplo, para prevenir certas doen-
¢as humanas, porém em excesso podem causar outras. A eliminacgao de
microrganismos do solo na natureza poderia gerar graves problemas ao
prejudicar a decomposicdo da matéria orgédnica. Recomenda-se a leitura
dos materiais sugeridos nas referéncias para melhor aprofundamento
dessa questao.

Na quarta questdo os alunos devem escrever suas expectativas sobre
0 que podera ocorrer com as frutas nos dois tratamentos. Dentre as
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respostas esperadas, eles poderao incluir que as frutas irdo estragar,
sumir, apodrecer. Esse experimento reproduz em pequena escala espa-
cial e temporal o processo de decomposicao da matéria organica que
ocorre na natureza e as questdes sobre ele foram formuladas para aju-
dar os alunos a chegarem em argumentos que contenham essa ideia.
Por esse motivo, assim como nas questdes preliminares a montagem do
experimento, recomenda-se que nao sejam fornecidas respostas nesse
momento. A discussdo da questao anterior devera auxiliar os alunos nao
apenas na formulagdo das previsoes pedidas nesse item, mas sobretudo
nas questoes seguintes.

A quinta questdo é descritiva e deverd conter os resultados gerais
da conclusdo do experimento. Os alunos poderao relatar alteragdes na
cor e conformagao das frutas, como também no cheiro e aparéncia do
solo. O professor podera mediar uma discussdo no sentido de compa-
rar variagdes e uniformidade dos resultados observados pelos diferentes
grupos ou duplas, podendo também instigar os alunos a refletir em: (i)
o que pode ter causado possiveis diferencas nos resultados e (ii) o que
aconteceria se o experimento ocorresse por mais tempo: para onde iria
a matéria que da forma as frutas? Com essa reflexdo, assumindo para os
alunos que a matéria ndo pode simplesmente sumir, pode-se trabalhar a
informacao de que a matéria organica é inicialmente degradada em frag-
mentos cada vez menores até atingir tamanhos microscdpicos, depois
vai sendo modificada quimicamente e, posteriormente, é dissolvida e
passa a fazer parte principalmente da solugao liquida existente no solo.

Com a sexta questdo espera-se que os alunos avaliem as hipdteses
e escolham qual pode explicar melhor os resultados do experimento.
A afirmagdo A esta correta e com a discussao dela o professor podera
trabalhar a informagdo de que existem diferentes organismos no solo
(fungos, bactérias e pequenos animais como insetos e minhocas) que
contribuem para o processo de decomposicdo de materiais que um dia
foram vivos. Esses materiais sdo denominados materiais organicos e
no experimento eles foram decompostos pela acdo de microrganismos
como as bactérias. A afirmagdo B ndo esta correta, pois apesar das con-
di¢oes fisico-quimicas do solo (como temperatura, acidez, umidade e
pouca iluminagdo) interferirem na decomposi¢do da matéria organica
ao fornecerem as condigdes necessarias para o estabelecimento dos
microrganismos, elas ndo sdo capazes, por si s6, de degradar a matéria
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organica. A terra esterilizada ndo promoveu grandes transformagoes
pois o calor eliminou os microrganismos e nao as substancias quimicas
presentes no solo.

Com a altima questdo espera-se que os alunos sejam capazes de rela-
cionar o que foi observado no experimento e trabalhado nas questoes
com o que acontece na natureza. Espera-se entdo que, dentro das varias
possibilidades de representagdes, os alunos incluam que quando um ser
vivo morre e sua matéria é depositada no solo diferentes organismos
atuam na decomposicao dessa matéria, mas ha uma etapa em que ape-
nas os microrganismos atuam, fragmentando a matéria organica em
pedagos menores e microscopicos. Os nutrientes que foram retirados
da matéria organica pelas bactérias ficam disponiveis na solugao liquida
do solo e poderdo ser assimilados pelos vegetais, que irdo utiliza-los
para suas fungdes vitais. Caso o professor tenha desenvolvido a Ativi-
dade 2 com os alunos, ele pode lembra-los da analogia do corante com
os nutrientes que sao absorvidos pelas plantas junto com a dgua e sdo
levados para as diferentes partes do corpo da planta onde sdo metabo-
lizados e transformados. Os vegetais podem ser consumidos por outros
organismos, havendo uma transferéncia de nutrientes e energia e ao tér-
mino de um ciclo vital, os organismos terao seus corpos depositados no
solo, que serdo transformados e disponibilizados na forma de nutrientes
novamente, mantendo um ciclo constante de degradagdo e utilizagdo
dos nutrientes por diferentes formas de vida.
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR

SITES

Apostila_de Introdu¢ao a Microbiologia, produzida para o curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas da USP de Sdo Carlos, pela Prof*
Dr# Nelma R. Segnini Bossolan:

<http://biologia.ifsc.usp.br/bio4/outros/apostila.pdf> Acesso em: 20
dez. 2013.

Matéria publicada na Revista Fapesp, sobre o papel das bactérias na
decomposigdo de alguns materiais:

<http://revistapesquisa.fapesp.br/2007/12/01/bacterias-do-bem/>
Acesso em: 20 dez. 2013.

VIDEO
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Documentario da “Discovery na Escola: Tudo sobre bactérias”
<http://www.discoverynaescola.com/pdf/41bacterias_c.pdf>
Acesso em: 20 dez. 2013.
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Relacionar informacodes

Nathalia Helena Azevedo, Adriana Maria Zanforlin Martini

e Daniela Lopes Scarpa



6.1.RELACIONAR INFORMACOES

objetivo desta atividade € utilizar textos que trazem descobertas

cientificas histéricas como ferramenta para relacionar informa-

¢Oes, permitindo que os alunos formulem hipdteses para expli-
car a origem dos nddulos radiculares presentes nas leguminosas. Os
alunos precisarao: (i) interpretar textos, (ii) expor suas ideias durante
discussdes, (iii) extrair informac¢des dos textos fornecidos, (iv) relacio-
nar as informagoes para construir hipdteses e (v) avaliar evidéncias.

Sao fornecidos textos de apoio para que os alunos extraiam as infor-
macOes mais relevantes de cada um deles. Ao final de cada texto sdo
propostas perguntas para instigar a curiosidade dos alunos, exercitar a
localizagdo de informagdes importantes (evidéncias), trabalhar a argu-
mentacao cientifica e promover a discussdo entre a turma. Os principais
conceitos trabalhados sao: nutrigao vegetal, ciclo do nitrogénio e intera-
¢Oes bidticas.

E recomendado que o professor medie a discussdo de cada questdo ao
final das leituras dos textos e que estimule a formulagdo de explicacoes
ao longo da atividade. O professor pode também convidar alguns alunos
para expor suas explicagdes e escrever na lousa as hipoteses formuladas
por eles nas questoes indicadas, obtendo ao final da aula um quadro com
trés colunas (hipoteses iniciais, intermedidrias e finais), com o objetivo
de compara-las com a concluséo final da atividade.
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6.2. 0 QUE SAO 0S NODULOS DAS LEGUMINOSAS ?

Durante as férias no litoral, dois irmaos repararam que existiam
muitos exemplares de uma planta com flores bonitas na vegetacao
proxima a praia. Ao observarem de perto a beleza daquelas flores,
decidiram levar uma pequena muda da planta para casa. Quando
desenterraram um exemplar da planta, observaram que suas raizes
possuiam pequenos ndédulos (Figura 6.1). O que seriam aqueles
nédulos? Decidiram entdo desenterrar uma planta de outra espécie que
estava proxima e observaram que suas raizes nao possuiam ndédulos.
Perguntaram-se entdo: por que uma espécie
tinha nédulos na raiz e a outra ndo?

O dia seguinte amanheceu chovendo,

e como eles estavam intrigados

com a descoberta do dia anterior,

pediram que seus pais os levassem

até a biblioteca local, para que

pudessem encontrar informagdes sobre
118 esses nddulos. Com a ajuda da bibliotecaria,

descobriram que a espécie de planta

que possuia os nddulos se chamava

Dalbergia ecastophyllum e pertencia a

familia das leguminosas. Eles reuniram

entdo outras informagdes que poderiam
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Figura 6.1. Nodulos nas raizes da leguminosa Dalbergia ecastophyllum, comum
nas Restingas
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ajuda-los a resolver o problema que estava deixando-os cada vez mais
curiosos. A seguir serao apresentadas algumas informagoes que eles
reuniram e que os ajudaram a entender o que significam esses nddulos
radiculares. Antes de ler as informacdes obtidas, responda:

1. O que vocé acha que sdo os nddulos? Sao bons ou ruins para a planta?

Veja abaixo o primeiro texto que eles encontraram:
TEXTO A: As leguminosas (familia de plantas que inclui o fei-
jdo, a soja e algumas espécies caracteristicas da Restinga (Figura
10.2)), sdo utilizadas hd milénios como importantes aliadas em
plantagées que contém espécies de outras familias. Chineses, gre-
gos e romanos observaram hd mais de dois milénios que, apds
cultivarem espécies de leguminosas, as plantas de outras familias
cultivadas no mesmo solo cresciam mais e melhor. Existem relatos
na Inglaterra, de meados de 1600, recomendando alterndncia de
culturas ou plantagoes simultaneas com leguminosas. A prdtica é
usada mundialmente até hoje, e inclui cultivos em diversas plan-
tagées no Brasil.

Sophora tomentosa Canavalia rosea Crotolaria vitellina

Figura 6.2. Espécies de leguminosas comuns em Restingas.

2. De que modo vocé acha que a presenga das leguminosas poderia alte-
rar o solo e beneficiar as plantas de outras familias?
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TEXTO B: Na natureza o elemento quimico nitrogénio estd
presente em diferentes formas, como por exemplo, na forma de
amonia, nitrogénio gasoso, nitritos e nitratos. Ele foi identificado
pela primeira vez em 1770 e sua descoberta foi importante para
o conhecimento das propriedades do ar, que possui aproximada-
mente 78% do seu volume em nitrogénio gasoso. Na forma de gds,
entretanto, o nitrogénio ndo participa de reagdes quimicas (em
condicdes normais) e por isso é denominado de gds inerte. A des-
coberta do nitrogénio também foi importante porque, ao aprende-
rem a identificd-lo, os cientistas puderam descobrir que o nitrogé-
nio é abundante na constitui¢do dos corpos dos organismos e é um
dos quatro componentes essenciais para a vida no nosso planeta
(junto com o carbono, o hidrogénio e o oxigénio). Em 1838, um
pesquisador chamado Jean-Baptiste Boussingault observou que,
sob as mesmas condigoes de cultivo, as leguminosas possuiam
mais nitrogénio nas suas folhas e raizes do que as ndo legumino-
sas. Ele concluiu que as leguminosas pegavam nitrogénio do ar.

3. Que informagdes disponiveis anteriormente vocé acha que levou
Boussingault a chegar a essa conclusao?

TEXTO C: Em um importante experimento feito posterior-
mente, Boussingault tomou uma amostra de solo que ndo pos-
suia nitrogénio e a esterilizou. Utilizando essa amostra de solo
esterilizado, ele cultivou leguminosas em um ambiente bastante
arejado. Apds algum tempo, ele constatou que o solo passou a ter
nitrogénio.

4. O que vocé acha que Boussingault concluiu com esse experimento?
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5. Como vocé relacionaria a conclusao desse experimento com as prati-
cas agricolas citadas no texto A?

TEXTO D: Diversos cientistas realizaram diferentes expe-
rimentos apds a divulgacdo dos resultados das pesquisas de
Boussingault. Em 1885, outro quimico francés, Marcelin Ber-
thelot demonstrou que mesmo em uma amostra de solo em que
nenhuma planta leguminosa era cultivada havia um aumento da
quantidade total do nitrogénio do solo com o passar do tempo,
entretanto, ao esterilizar esse solo, aquecendo-o a altas tempera-
turas, a quantidade de nitrogénio do solo ndo aumentava mais.

6. O que Berthelot pdde concluir com esse experimento?

7. Com base nos textos anteriores, como vocé relaciona: a quantidade
de nitrogénio no solo, a presenca de leguminosas e a a¢ao da esterili-
zagao do solo?
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TEXTO E: Em 1886, outros dois pesquisadores, Hellriegel e
Wilfarth, pensaram que a transformagio do nitrogénio ocorria
devido a alguma caracteristica ou substdancia do solo. Fizeram
entdo o seguinte experimento: colocaram leguminosas em dois
vasos com solo esterilizado e depois acrescentaram solo ndo este-
rilizado em um dos vasos. As leguminosas que estavam no vaso
apenas com solo esterilizado murcharam, mas as outras floresce-
ram (figura 6.3 A). Eles repetiram o experimento utilizando ndo
leguminosas e observaram que essas ndo respondiam da mesma
forma, pois ndo apresentaram diferengas entre os tratamentos

(figura 6.3 B).

LEGUMINOSAS

solo Solo nao esterilizado
esterilizado esterilizado + Solo esterilizado

sem mistura tempo
de solo

solo
esterilizado esterilizado

Figura 6.3 (A).
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NAQO LEGUMINOSAS

NS
\®<\
tempo tempo
1
solo

2
solo Solo nao esterilizado
esterilizado esterilizado + Solo esterilizado
tempo sem mistura tempo
de solo
1 2 3
solo solo
esterilizado esterilizado

Figura 6.3 (B).

Figura 6.3. Experimentos de Hellriegel e Wilfarth, com (A)
as leguminosas e (B) as nio leguminosas.
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O que os cientistas puderam concluir com esse experimento?

TEXTO F: Hellriegel e Wilfarth pos-
teriormente realizaram um experimento
que entrou para a histéria da ciéncia.
Eles dividiram o sistema de raizes de uma
planta leguminosa em duas partes e colo-
caram apenas metade da raiz em um solo
normal. A outra metade da raiz foi colo-
cada em solo esterilizado. Apds algum
tempo, eles observaram que a parte da
raiz que estava no solo normal apresen-
tou nédulos em suas raizes e apresentou
crescimento mais vigoroso que a parte que
estava no solo esterilizado (figura 6.4).

com esse novo experimento?

Figura 6.4. Repre-

sentacdo esquematica
do experimento de
Hellriegel e Wilfarth,
1886.

9. O que os dois pesquisadores, Hellriegel e Wilfarth, puderam concluir
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10. De acordo com os seus novos conhecimentos, como vocé explicaria
as praticas agricolas citadas no texto A?

11. Analise a afirmagéo apresentada a seguir:

“As plantas precisam de nitrogénio e alguns microrganismos
sdo capazes de captar esse nitrogénio da atmosfera e deixd-lo
disponivel para as plantas em um formato que elas conseguem
assimilar. Alguns microrganismos, como bactérias do género Rhi-
zobium, associam-se com espécies vegetais pertencentes a familia
das leguminosas, conferindo a elas a capacidade de sobreviver em
solos pobres em nitrogénio. Essas bactérias localizam-se em nodu-
los que se formam nas raizes dessas plantas.”

Apresente no quadro abaixo quais foram as evidéncias (apresente
uma relacionada a cada um dos textos) que permitiram chegar a afirma-
¢do apresentada acima:
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12. Baseando-se em todas as informagdes obtidas acima, como vocé
explica o fato de Dalbergia ecastophyllum ser uma espécie abun-
dante na regido de solo arenoso em Restingas?
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6.3. 0 QUE E ESPERADO COM A
IMPLEMENTACAO DA ATIVIDADE

O primeiro texto (A) traz algumas informagdes de contextualiza-
¢do sobre as leguminosas, incluindo as espécies mais conhecidas e as
espécies que sdo caracteristicas das Restingas. Com esse texto deseja-se
informar os alunos sobre a importincia do tema, que além de ser ins-
tigante cientificamente tem aplicagdes praticas. O costume de plantar
leguminosas para fortalecer e enriquecer o solo é comum ha milénios.
Diferentes relatos datados do periodo a.C. mostram as recomendagdes de
cultivo das leguminosas com a finalidade de usa-las para uma adubagéo
verde que elevasse o rendimento das plantagdes seguintes (as sugestdes
de referéncias possuem um aprofundamento histérico sobre o assunto).
Entretanto, havia um desconhecimento dos reais motivos da melhoria
do solo, sendo as observagdes desse periodo apenas empiricas. Esse é um
ponto que pode ser discutido com os alunos, pois constitui importante
etapa do processo cientifico: observar fatos na natureza e propor expli-
cagdes factiveis para as perguntas resultantes das observagdes. Com a
pergunta referente a esse texto, deseja-se explorar as ideias que podem
ser levantadas pelos alunos e discutir a importincia dessa etapa inicial
do processo cientifico. Recomenda-se que as hipdteses apresentadas aqui
sejam escritas em uma primeira coluna na lousa.

O texto B também tem um carater informativo e traz informagdes
sobre o nitrogénio e a problematica abordada na atividade. O objetivo
¢ que os alunos tenham em mente que o nitrogénio é importante para
a vida, mas que existe um problema associado a ele: o fato de que sua
forma na atmosfera ¢ inerte, e por isso ndo reage com outros elementos
sob condi¢des normais. Entretanto, como os alunos desse nivel ainda
nao possuem um aprofundamento sobre conteudos de quimica, ndo sdo
trabalhados nessa atividade os detalhes sobre as diferentes formas desse
elemento. A pergunta proposta sobre esse texto é de carater exploratdrio,
mas espera-se que o aluno atento seja capaz de retomar a informagéao
contida no texto introdutério da atividade e relate que o nitrogénio pode
estar presente, por exemplo, em partes dos vegetais.

No texto C é apresentado o primeiro experimento relacionado a dis-
ponibilidade do nitrogénio. Os alunos possivelmente irdo relatar que o
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resultado do experimento sugere que as leguminosas podem de alguma
forma capturar, ou fixar, o nitrogénio diretamente da atmosfera. Na
segunda questdo desse texto, é esperado que eles relacionem a pratica
milenar de plantar leguminosas (via rotagdo de culturas ou cultivo
simultaneo com espécies de outras familias) com o papel dessa familia
no enriquecimento do solo com nitrogénio.

No texto D é descrito o experimento que buscou analisar apenas o
solo. Com os dados fornecidos, espera-se que os alunos relatem que o
resultado do experimento sugeriu que a fixagao de nitrogénio era uma
propriedade de algo presente no solo e também que esse “algo” poderia
ser destruido por calor ou dessecacao. Com a sétima questdo propoe-se
que os alunos tentem formular uma explica¢ao com as informagdes que
ele obteve até o momento (que as leguminosas enriquecem o solo, possi-
velmente captaram nitrogénio do ar e em solos esterilizados nao ocorre
fixacdo de nitrogénio) e que as relacione de forma légica. O professor
pode registrar algumas hipdteses no quadro, ao lado das hipoteses refe-
rentes a primeira questao, para discussdo ao término da atividade, a fim
de compara-las com as hipdteses apresentadas mais adiante e que terdo
como base um maior nimero de evidéncias.

No texto E, é apresentado um experimento que basicamente uniu as
praticas apresentadas no texto C e D. Com ele, foi possivel concluir que
a fixagdo de nitrogénio estava sendo feita por microrganismos presentes
no solo (os pesquisadores sabiam que o “algo” presente no solo podia
ser destruido por calor ou dessecagdo, sugerindo que se tratava de um
ser vivo) e que as leguminosas interagiam de alguma forma com esses
microrganismos, o que possivelmente conferia a elas vantagens para o
seu desenvolvimento.

O texto F apresenta um experimento criativo que uniu os conheci-
mentos existentes até aquele momento. Com a nona questao ¢ esperado
que os alunos extraiam do texto a informacao de que os nédulos estavam
presentes na metade que apresentou crescimento mais vigoroso e, por
isso, devem ser benéficos para a planta. O experimento demonstrou que
os nédulos radiculares eram produzidos por algo (presumidamente uma
bactéria de algum tipo) no solo. Os ndédulos encontrados nas raizes das
leguminosas eram onde possivelmente os microrganismos se alojavam.

No final de 1887, estava claro que os ndédulos nas raizes eram a base
de uma das formas de fixagdo do nitrogénio pelas plantas. A fixagdo
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bioldgica do nitrogénio era uma realidade e isso explicava o que agricul-
tores ja sabiam por no minimo 2000 anos: leguminosas podiam ajudar
a recuperar a fertilidade do solo. O que eles ndo imaginavam era que as
leguminosas fazem isso fixando o nitrogénio com o auxilio de micror-
ganismos. Para detalhes histdricos adicionais o professor pode consultar
as referéncias recomendadas.

Na décima questdo os alunos deverao propor hipdteses mais comple-
tas para explicar as observagdes empiricas dos agricultores antigos. O
professor podera redigir algumas hipdteses na lousa, complementando o
quadro que foi sugerido anteriormente. As novas explicagoes dos alunos
podem ser comparadas com as explicacdes anteriores e com a explicagdo
fornecida na ultima questdo. Espera-se que eles relatem de forma légica
em suas hipdteses a idéia de que as leguminosas enriquecem o solo;
possuem noédulos radiculares; sobrevivem em solos com pouco nitroge-
nio (ainda que esse seja um elemento importante para os vegetais); que
microrganismos do solo transformam o nitrogénio atmosférico para
uma forma que pode ser assimilada pelas plantas e que algumas bacté-
rias vivem associadas as plantas.

Na questdo 11 é apresentada uma conclusao com base nas evidéncias
discutidas ao longo da atividade. Apds as leituras e discussdes com a
turma, espera-se que os alunos estejam aptos a extrair e redigir as evi-
déncias de cada experimento (texto) apresentado, destacando o papel
delas para a conclusao do tema.

A tltima questdo tem como objetivo trazer o conhecimento adquirido
ao longo dessa atividade para o contexto da pergunta originalmente feita
pelas criangas ficticias do inicio da atividade, envolvendo o ambiente de
Restinga. Se o professor desenvolveu com os alunos todas as ativida-
des propostas anteriormente neste livro, ele podera propor aos alunos
que relembrem as questdes referentes as dificuldades que uma planta
enfrenta por viver em solo arenoso tanto em relagdo a disponibilidade de
agua quanto de nutrientes (trabalhadas nas Atividades 3 e 4). Também
podera retomar o resultado final do experimento da Atividade 4, que
mostra que as plantas cresceram menos em solo arenoso com poucos
nutrientes e discutir com os alunos que algumas plantas possuem estra-
tégias que permitem que elas crescam mais e sobrevivam nesse tipo de
ambiente. Essas plantas seriam, portanto, mais eficientes em obter os
poucos nutrientes disponiveis, como é o caso de Dalbergia ecastohyllum
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em funcao de sua associagdo com as bactérias do género Rhizobium.

Durante a discussdo de toda essa atividade, o professor deve escla-
recer como funciona a constru¢ao do conhecimento cientifico e de que
forma ele esta atrelado a dedicagdo e empenho de diferentes pesquisa-
dores. Apos os esclarecimentos finais, como fechamento da aula, o pro-
fessor pode apresentar o ciclo do nitrogénio. Caso o professor opte por
trabalhar o ciclo do nitrogénio com mais detalhes, a associagdo entre as
leguminosas e as bactérias do género Rhizobium pode ser melhor explo-
rada e sao sugeridas algumas questdes adicionais no material comple-
mentar para isso.

MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR

LIVROS E ARTIGOS CIENTIFICOS

Para relembrar as etapas da fixagdo e do metabolismo do nitrogénio:

KERBAUY, G. B. Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2008. [Capitulos 3 e 4].

Fatos histdricos sobre a descoberta do nitrogénio e sua relagdo com as
leguminosas:

CHAGAS, A. P. 2007. A sintese da amonia: alguns aspectos historicos.
Quimica nova, volume 30, numero 1, 240 — 247.

STANDAGE, Tom. 2010. Uma historia comestivel da humanidade.
Editora Zahar. [Capitulo 11]

Material em inglés

Fatos histéricos detalhados sobre a descoberta do nitrogénio e sua rela-
¢do com as leguminosas:

WISNIAK, J. 2000. Jean Baptiste Boussingault. Revista CENIC Cién-
cias Quimicas, vol. 38, no 1.

FREY, K. J. Historical perspective in plant science. lowa State Univer-
sity, 1994.
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G. J. Leigh. The World’s Greatest Fix: A History of Nitrogen and Agri-
culture. Oxford University Press, 2004.

MATERIAL DISPONIVEL ON-LINE:

Apostila elaborada pela EMBRAPA: Ricardo S. Aradjo e Mariangela
Hungria, 1994. Microrganismos de Importancia Agricola. Dis-
ponivel em:  <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/26171/1/doc-44.pdf> Acesso em: 20 dez. 2013.

Apostila sobre Metabolismo e Ciclo do Nitrogénio, elaborada por pro-
fessor do Departamento de Ciéncias Biologicas da ESALQ - USP:
<http://docentes.esalq.usp.br/luagallo/nitrogénio.htm> Acesso em: 20

dez. 2013.

Material sobre a fertilidade do solo e a produtividade agricola, produ-
zido por professores do Departamento de Solos da UFPR.

<http://people.ufpr.br/~nutricaodeplantas/fertisolo.pdf > Acesso em: 20
dez. 2013.

Aula da EASALQ - USP transformada em artigo, contendo informagoes
detalhadas sobre o nddulo das raizes das leguminosas e sua desco-
berta. Carvalho, Ruben de Souza. Anais da Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz [online]. 1946, vol.3, pp. 9-26. ISSN 0071-
1276 <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S00711276194600010000
2&script=sci_arttext> Acesso em: 20 dez. 2013.

VIDEO

Canal “Videoteca Embrapa” no Youtube, contem videos sobre o uso
de Inoculantes para aumentar as quantidades de nitrogénio em
lavouras, possibilitando uma maior produg¢do por um custo menor:
<http://www.youtube.com/watch?v=7silwXLZZCM> Acesso em: 20
dez. 2013.
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esta sessdo sdo apresentadas instrugoes detalhadas e os resulta-
dos dos testes de algumas das atividades propostas na sequén-
cia didatica.

ATIVIDADE 2.

COMO OCORRE O TRANSPORTE DA AGUA
NO CORPO DAS PLANTAS? CONSTRUIR
EXPLICACOES A PARTIR DE OBSERVACOES

ATIVIDADE PRATICA 1

MATERIAIS

o vaso com planta que contenha
muitas folhas e ndo possua flores
(sugestdo na figura 1)

o saco plastico transparente

o pedago de barbante

e COpo com dgua

o tesoura e fita adesiva

INSTRUCOES:

(1) Com a agua do copo, molhe a terra do vaso, até ficar bem enchar-
cada. (2) Cubra a planta com o saco plastico. Nessa etapa, é recomen-
davel que o saco plastico seja adequado ao tamanho da planta, recor-
tando-o ou prendendo suas extremidades com fita adesiva, conforme
mostrado nas imagens abaixo. Essa sugestao podera facilitar a visuali-
zagdo das goticulas, por deixar o saco plastico mais esticado. (3) Amarre
a extremidade aberta do saco com o pedago de barbante na base do
caule, proximo a terra. (4) Deixe a planta exposta ao sol por no minimo
30 minutos. (5) Observe o que ocorreu no interior do saco plastico.

Obs.: Evite plantas com folhas suculentas.

Figura 1.
Sugestao de
planta para
atividade pratica
1 Euonymus
fortunei
(Evonimo)
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Figura 2: Detalhes da etapa 2: saco de plastico recortado e preso com fita adesiva

nas extremidades e barbante amarrando a base do caule.

Figura 3: Resultado ap6s exposi¢do a luz do sol em um dia quente: (A) 30 minutos,
(B) 1h e (C) 2h.



PRANCHAS DOS EXPERIMENTOS E ATIVIDADES PRATICAS

ATIVIDADE 3.

CARACTERISTICAS DAS PLANTAS EM SOLOS
COM POUCA AGUA: APLICAR 0 CONHECIMENTO
EM UM NOVO CONTEXTO

MATERIAIS

o trés garrafas plasticas (tipo PET)

e tesoura
e COpo com dgua

o papel filtro (coador de café de papel)

o fita adesiva
« relogio

« quantidades iguais de areia, terra vegetal e argila

o lupa de mao

INSTRUCOES:

(1) uma pequena quanti-
dade de cada um dos subs-
tratos e observe-os com a
lupa de mao. (2) Retire as
tampas das garrafas plas-
ticas. (3) Com a tesoura,
corte a parte superior das
garrafas. (4) Corte um
pedago do papel filtro e
prenda-o com a fita adesiva
na boca da garrafa, pelo

Figura 4. Materiais usados durante os testes

desse experimento.

lado externo. (5) Encaixe a parte cortada de acordo com a figura 6. (6)
Coloque em cada garrafa aproximadamente 200 gramas de um tipo de
substrato. (7) Adicione a0 mesmo tempo 200 ml de d4gua em todas as
garrafas e observe por 10 minutos.
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Figura 5. Detalhes da montagem do experi-
mento. Mostrando o corte das garrafas e o filtro
de papel preso a boca da garrafa com fita ade-
siva.
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areia terra vegetal argila

Figura 6. Detalhes da montagem do experimento.

Foram adicionados 200ml de agua em cada um dos substratos.
Observou-se quando a dgua parava de pingar. Na areia, o tempo foi infe-
rior a 1 minuto, na terra vegetal aproximadamente 5 minutos e na argila,
ap6s 10 minutos de observagdo nenhuma gota havia caido no fundo da
garrafa.
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ATIVIDADE 5.
COMO A MATERIA ORGANICA SE TRANSFORMA?
ESCOLHER HIPOTESES CONCORRENTES

EXPERIMENTO

MATERIAIS:

o forma metalica
o papel aluminio
o 2 potes (por grupo) limpos e higienizados com alcool gel

« terra vegetal

o pedagos de banana

o caneta ou etiqueta para identificacao dos potes
o filme plastico de cozinha

 luvas higienizadas com alcool gel

Figura 7. Materiais usados
durante os testes desse

experimento.
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INSTRUCOES:

Para a esterilizagao: Preencha uma forma metalica com uma fina
camada de terra vegetal e cubra a forma com papel aluminio. Leve o
conjunto ao forno e mantenha a 200 °C (forno alto) por, pelo menos, 30
minutos. Espere esfriar e mantenha a forma coberta antes da manipula-
¢do0. Ao transferir a terra para um outro recipiente, limpe-o com alcool
gel e use luvas, tomando sempre os cuidados para ndo contaminar a
terra.

Figura 8: Forma metalica com terra vegetal e posteriormente
coberta com papel aluminio para ser levada ao forno.

Montagem com os alunos: (1) Lave bem as maos com agua e sabao e
higienize com alcool gel. (2) Utilizando as luvas, coloque a terra vegetal
esterilizada em um dos potes. (3) Distribua fatias muito finas de banana
sobre a terra e cubra o pote com duas camadas de plastico filme trans-
parente de cozinha. (4) Coloque a terra vegetal normal no outro pote,
distribua fatias muito finas de banana sobre a terra e cubra o pote com
duas camadas de plastico filme transparente de cozinha. (5) Identifique
cada um dos potes e deixe-o0s em repouso por pelo menos duas semanas.
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Figura 9. Detalhes da montagem do experimento. (A)
Terra vegetal esterilizada e (B) terra vegetal normal.

Uma semana depois da montagem

terra esterilizada terra normal

Figura 10: Resultado do experimento apés uma semana de observagio. E possivel
notar que durante os testes houve contaminagdo da terra esterilizada. Por esse
motivo, recomenda-se o maximo de cuidado para que seja possivel obter um resul-
tado comparativo satisfatério. Outra recomendagdo importante é que as fatias de
banana sejam mais finas que as mostradas nessa figura.



