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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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PARTE Il — A RESTINGA NA SALA DE AULA

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.
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A B C D
Areia Areia + Adubo Terra Vegetal Terra Vegetal +

Adubo
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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.

92

—

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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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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