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"Palavras
ao prolessor’

Este Roteiro de Apoio ao Professor na Construcao de uma
Horta Escolar é resultado de um trabalho dinamico e interativo
construido em parceria com outros trés professores da educa-
cdo basica da rede publica do Estado de Goias, que, até o mo-
mento, atuam no Colégio Estadual Dom Pedro |, localizado em
Aparecida de Goiania-GO.

Seu objetivo foi oferecer aos docentes um material interdis-
ciplinar com sugestdes de aulas de trés areas afins: Biologia, Fi-
sica e Robdtica. Ele concebido a partir de atividades validadas
em um contexto real de ensino em uma escola publica com es-
tudantes do terceiro ano do Ensino Médio.

Este produto educacional esta vinculado a uma das questdes
orientadoras da pesquisa de mestrado da autora, e pode apre-
sentar um impacto alto, uma vez que os resultados alcan¢ados
se convergem em consequéncias e beneficios voltados a educa-
cao ambiental, como o desenvolvimento de aulas dinamicas e
reflexivas, e a integracdo entre o conhecimento cientifico e a for-
macao do individuo critico e atuante na sociedade. Além disso,
este roteiro pode ampliar questdes como a complementacao da
qualidade da merenda escolar, a autonomia dos estudantes e a
interacao professor-aluno.

Para isso, buscou-se selecionar conceitos basicos sobre a te-
matica, abordando os beneficios e potenciais prejuizos de uma
Horta Escolar, com a finalidade de construir simultaneamente
saberes conceituais e praticos e favorecer o aprofundamento de
debates sobre problemas relacionados a comunidade escolar,




como o reuso do lixo organico e a alimentacdo saudavel.

O material € estruturado em cinco unidades: 1 - Conceitos
Basicos; 2 - Andlise do Solo; 3 - Compostagem e Conceitos; 4
- Dados experimentais; 5 - A Horta e seu Destino. Os conteU-
dos foram preparados para servir como suporte aos alunos do
Ensino Médio em qualquer momento e bimestre letivo, ja que,
devido a flexibilidade curricular, é possivel desenvolver o tema
Horta observando as indicacdes em relacdo a sazonalidade do
clima.

Embora contenha um projeto de pesquisa na area de Cién-
cias da Natureza, este roteiro pode ser explorado em diversas
areas, pois abrange aulas que podem ser replicadas nos anos
finais do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e da Educacao
de Jovens e Adultos (EJA). O docente tem, portanto, autonomia
para executar a atividade especifica em sua aula conforme seus
objetivos.

O roteiro foi desenvolvido pensando na formacao de um su-
jeito ativo e dinamico, norteando-se por trés direcionamentos
de Delizoicov: Discussdo, Acao e Reflexdo. Mira-se a pratica siste-
matica do didlogo, com a participacgdo ativa dos estudantes nas
atividades. Além disso, o material foi organizado tendo como
inspiracdo o PTT “Fontes Renovaveis de Energia - Uma aborda-
gem interdisciplinar no Ensino de Fisica” (Corréa; Benite, 2019).

Na abordagem contextual, temos atividades praticas, textos
cientificos, atividades objetivas e pesquisas a serem desenvol-
vidas pela turma.

Deseja-se que este roteiro seja Util e contribua para o sucesso
de todo o processo de ensinagem.

Boa Leituralll

Joanete




Embasamento teorico -
A teoria da atvidade - Leontiev

Aleksei Nikolaevich Leontiev, nascido em 1903 em Moscou, foi um psicélogo e fildsofo
soviético, e um dos nomes mais importantes da Psicologia Histérico-Cultural (PsiHC). Le-
ontiev (1978) apresenta a concepc¢ao de que o homem é um ser social que se desenvolve
a partir das relacoes entre ele e seu entorno, alterando esse meio e, com isso, modifi-
cando a si mesmo e 0 seu psiquismo. Assim, a nocao de pratica tem um carater histéri-
co-social fundamental para o entendimento da atividade humana, sendo socialmente
significativa, orientada a objetos e mediada por instrumentos. Ela é considerada como
unidade basica da existéncia e da producdo da cultura humana, pela qual ha a emergén-
cia das potencialidades da consciéncia e do desenvolvimento (Leontiev, 1983).

Apesar de sua intensa producdo intelectual nas mais diferentes areas da psico-
logia, é 0 estudo sobre atividade que marca o legado tedrico de Leontiev. O autor
afirma que a atividade é uma unidade de vida mediada pela reflexdo mental, com
funcdo de nortear o sujeito no mundo objetivo, sendo fundamentada na escola de
psicologia russa que remete as dimensdes social, histérica e cultural da formacdo
dos individuos e suas relacdes com o outro e com o mundo (Leontiev, 1978).

Além disso, para o autor, toda atividade corresponde a uma necessidade e esta
ligada a um objeto, devendo ser concreta para ser satisfeita e assim alcancar suas
finalidades, conforme as condicdes objetivas e subjetivas do individuo. Leontiev
(1978) ressalta que, devido as diferencas de classes sociais, uma classe menos fa-
vorecida é impedida de ser beneficiada por tais atividades. E caso, por exemplo, da
maneira como algumas disciplinas (como ciéncias e filosofia) sdo apresentadas na
escola, de forma a ndo dialogar com a realidade dos estudantes e nao despertar ne-
les interesse por mais conhecimento.

Leontiev (1961) afirma que uma atividade é diferente da outra gracas a seus ob-
jetos, sendo que o objeto da atividade é o seu motivo, ou seja, aquilo que se reflete
no cérebro humano e exercita-o a agir e satisfazer uma necessidade. Os motivos sdo
desejados e relacionados a obtencdo de conhecimentos gracas ao desenvolvimento
de habilidades, tais como as afetivas e intelectuais. Toda atividade é motivada, en-
td0, por varios aspectos, e ndo existe atividade sem motivo.

Leontiev (1980) salienta ainda que os componentes basicos de atividades humanas
separadas se denominam acdes. Trata-se de um processo que obedece a um fim cons-
ciente e corresponde ao resultado que deve ser atingido. Ele decompde a atividade em
acoes que estao ligadas ao objetivo, de tal modo que uma mesma acdo pode compor
diferentes atividades, ou ainda, o motivo pode ser desdobrado em objetivos distintos
eimplicarem outras acdes. Desse modo, nas relacdes humanas, a atividade é regulada
por imagens mentais da realidade e corresponde a acdao ou correntes de ac¢oes.



Conceitos Basicos

CONTEUDOS:

1.1 Fotossintese;

1.2 Fluxograma-Plantas;

1.3 Trés rotas fotossintéticas;

1.4 Ciclos Biogeoquimicos e suas interagdes;
1.5 Plantio suspenso.

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM:

B Compreender as etapas em que se processa a maquinaria fotossintética;

W |dentificar por meio de um Fluxograma as rotas fotossintéticas;

B Analisar e compreender os ciclos biogeoquimicos e seu papel na Biosfera
terrestre;

B Por meio da educacao ambiental, aprender sobre a importancia do reapro-
veitamento de materiais, como o plastico;

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

A unidade é estruturada com base em trés momentos pedagdgicos: 1) proble-
matizacao inicial; 2) organizacao do conhecimento; 3) aplicacdo do conhecimento.
Para esta sequéncia tematica, os trés momentos receberam os seguintes nomes:
Discussao, Reflexao e Acdo. Cada momento pode ser compreendido da seguinte
maneira:

a) Discussao: momento da problematizacdo inicial, em que os estudantes dis-
cutem entre si, e no qual o professor identifica o seu conhecimento prévio em
relagdo ao assunto;

b) Reflexao: dinamizado pela organizacdo do conhecimento por meio do estu-
do de conceitos;

¢) Acao: momento de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos, poden-
do ocorrer por meio de pesquisas, atividades, makers com prototipagens etc.

Para trabalhar a tematica, sdo apresentados mapas conceituais, esquemas e
videos interativos. Ha algumas se¢des de “CURIOSIDADES..", com informacdes
preciosas e dicas de filmes e videos, para os estudantes adentrarem no mundo das
idéias cientificas visando aprimorar os conhecimentos especificos ao tema.

AVALIACAO:

Ao longo da abordagem dos tépicos, sao apresentadas algumas atividades indi-
cadas como propostas de pesquisa e trabalhos em grupos.

Para iniciar as interac6es na secdo Discussao, indicamos que a abordagem do
tema seja explorada através de recursos midiaticos como slides, textos, videos in-
terativos e reportagens relacionados a horta escolar, considerando que esses re-
cursos contribuem para uma melhor participacao dos estudantes.



VIDEOS INTERATIVOS:

B Fotossintese, B O incrivel processo B Reproducdo
como funciona? da fotossintese das Plantas

@ttps://www.youtube.com/watch?v=PT-09670fK@ @ttps://www.youtube.com/watch?v:SJSABBwoDa0> @ttps://www.youtube.com/watch?v:AngJmanVY>

TEXTOS:

A seguir, o(a) professor(a) tera a opcao de pesquisar em sites que trazem informacodes a
respeito da botanica e sua utilizacao para fins medicinais.

TEXTO 1.
https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/territorio/18311-flora-brasileira.html.

TEXTO 2:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4419447/

TEXTO 3:
https://phys.org/news/2022-01-stress.html

INTERACAO:

Na sessao Interacao Cidada, apresentamos uma reportagem relacionada a Horta Escolar.
Esta atividade proporciona uma compreensdo da necessidade da preservacao do meio am-
biente escolar, bem como desenvolve a capacidade do trabalho em equipe e de cooperacao.

Assista a matéria “Horta na Escola: Atividades desenvolvem o pensamento légico e cienti-
fico em estudantes”:

< https://youtu.be/zwsCthDHRO>



https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/territorio/18311-flora-brasileira.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4419447/
https://phys.org/news/2022-01-stress.html
https://www.youtube.com/watch?v=PT-0967OfKQ
https://www.youtube.com/watch?v=SJSAB8woDa0
https://www.youtube.com/watch?v=AgzYJmnqJVY
https://www.youtube.com/watch?v=AgzYJmnqJVY
https://www.youtube.com/watch?v=SJSAB8woDa0
https://www.youtube.com/watch?v=PT-0967OfKQ
https://youtu.be/zwsChRhDHR0

Explorando o conhecimento:

O(a) professor(a) podera acessar este link com seus estudantes para enriquecerem mais
ainda sua pesquisa, pensando em executar um projeto horta pedagdgica em sua unidade
educacional.

https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/83250871/pesquisa-vai-mapear-pra-
ticas-e-acoes-pedagogicas-para-balizar-novas-estrategias- na-conducao-de-hortas-escolares

Figura 1: Material didatico sobre Hortas Pedagogicas

Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/83250871/pesquisa-vai-mapear-praticas-e-acoes-pedagogicas-para-balizar-novas-es-
trategias-na-conducao-de-hortas-escolares
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https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/83250871/pesquisa-vai-mapear-praticas-e-acoes-pedagogicas-para-balizar-novas-estrategias- na-conducao-de-hortas-escolares

1.1. Preparacao do terreno

DISCUTINDO:

Como afirma Lima, (2022), uma base da alimentagao saudavel ocorre através da introdugéo
de mudancas na relacdo homem-ambiente, com uma gestao sustentavel dos recursos naturais.

Inicialmente, o professsor deve permitir uma interacdo de seus estudantes com seus co-
nhecimentos prévios a respeito da tematica horta.

1.2. O Que é Fotossintese?

CONCEITUANDO:

Corresponde ao processo de mudanca de energia da luz para energia quimica.

O professor podera enfatizar o modelo de fotossintese como o primeiro processo que uma
planta necessita para sobreviver. Deve-se construir a compreensao de que as plantas necessi-
tam adquirir energia e matéria para seu crescimento, sua manutengao e reproducao, e também
precisam limitar suas perdas. Um exemplo disso é: se uma planta perde agua em demasia, ela
murchara e, por fim, morrerd, segundo afirmam Gurevitch, Scheiner e Fox (2009). Esses autores
ainda ressaltam que a maquinaria fotossintética e a folha na qual ela se situa sao evolutivamen-
te adaptadas e aclimatadas ao ambiente em que o individuo vegetal esta se desenvolvendo.

1.3. Modelo de Fluxograma

Este modelo permite ao professor identificar as etapas essenciais para a manutencao de uma
planta. Em uma aula expositiva, o professor pode apresentar o fluxograma como material de
apoio teorico e inicial na compreensao e elaboracao de conceitos.

Figura 2: Fluxograma

Fotossintese Gerar descendentes

[ Estroma
Fotorrespiracio CO,em Metabolismo acido

carboidratos das Crassulaceas

Fonte: Costa, 2023.



1.4. Trés rotas fotossintéticas

No fluxograma acima (Costa, 2023), demonstrou-se a fluidez de elementos vitais para a
concretizacdo do processo fotossintético.

Segundo Gurevitch et al. (2009, p. 25), as rotas fotossintéticas sao C3,C4 e CAM e se apresen-
tam no momento em que as plantas fixam carbono usando uma das trés rotas fotossintéticas
diferentes. A grande maioria das plantas exibe a rota fotossintética C3 e essas rotas sao encon-
tradas em todo lugar em que exista vegetacao, enquanto as rotas C4 e CAM sao modificacdes
da fotossintese C3 e evoluiram a partir dela.

1.5. Ciclos biogeoquimicos e suas interacdes

Sao um dos mais importantes processos que permitem a existéncia de vida na Terra. Logo, o
ensino e aprendizagem dessa tematica torna-se essencial para gerar conhecimentos nos alunos
acerca de conceitos biolégicos, fisicos e quimicos (Silva et al, 2017). Como os ciclos biogeoquimi-
cos (Figuras 3 e 4) permeiam a vida cotidiana, o seu ensino e aprendizagem devem ter como fina-
lidade as apropriacoes de conhecimento a partir de uma postura critica e participativa dos alunos.

De acordo com Angotti e Auth (2001, p. 22), é importante se mover de uma visao simplicista e
antropocéntrica do meio ambiente para uma perspectiva mais ampla, na qual o homem é um su-
jeito integrado a biosfera e ciente de sua responsabilidade para a conserva¢ao ambiental.

Figura 3: Ciclo da Agua Figura 4: Ciclo do Nitrogénio

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/ciclo-agua.htm. Fonte: https:/ilsabrasil.com.br/ciclo-do-nitrogenio-e-suas-reacoes/

Com o uso de recursos digitais e com o objetivo de aproximar os contetdos abordados do
cotidiano de seus alunos, o professor devera promover aos discentes uma maior compreensao
da realidade em que vivem por meio de sua identificacdo como parte dos processos biofisicos e
bioquimicos que oportunizam a vida na Terra. Nesse sentido, solicitar aos estudantes uma esque-
matizagao dos ciclos em destaque pode se configurar como atividade avaliativa.



1.6. Plantio suspenso

Leontiev (1983) considera que a atividade humana socialmente significativa, orientada a
objetos e mediada por instrumentos pode ser considerada como unidade basica da existéncia
e da producao de cultura humana, pela qual ha a emergéncia das potencialidades da consci-
éncia e do desenvolvimento. Molon (1995), afirma que o motivo da acdo humana é construido
através da atividade social no interior de relagdes sociais elaboradas no decorrer do tempo.

Diante disso, apresenta-se um modelo de educacdo ambiental pratico que contribuiu para
formar um sujeito ecolégico e com uma mudanca de valores e atitudes, visando reaprovei-
tar materiais como canos de PVC e garrafas PET de maneira sustentavel. Podemos verificar
0 engajamento da comunidade escolar nessas acdes praticas, com a integracdo de saberes
populares (Figura 5).

Figura 5: Plantio de mudas em canos PVC e garrafas PET realizado pela comunidade escolar

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Acdes como essa proporcionam, de acordo com Pereira (2017), que hortas comunitdrias se-
jam ambientes de troca e ampliacdao de conhecimento, promovendo o desenvolvimento local
e uma alimentacao saudavel.

A seguir serdo apresentadas algumas atividades aplicadas aos estudantes visando uma
abordagem de conceitos importantes para a preparacao do espaco Horta Escolar.



REFLETINDO: RELACAO DOS CONTEUDOS COM AS ATIVIDADES MAKER NA HORTA ESCOLAR

Acdes de cunho social e politico sé poderao ser realizadas com éxito por meio da atuagao
cidada dos sujeitos e através de uma compreensao cientifica-ambiental das problematicas que
assolam sua localidade. Segundo afirma Leontiev(1984), a aprendizagem com manipulacao de
objetos ocorre de maneira ativa e permite uma melhor compreensao na realizacdo de tarefas,
operac6es mentais e criatividade abrindo um leque de ac6es reflexivas e dinamicas.

Assim, diante da realizacao de atividades maker com a contextualizacao de conceitos cien-
tificos, foi possivel dinamizar etapas que caracterizaram a preparacao da horta. Buscou-se con-
siderar a composicao de etapas essenciais que possibilitam o cultivo de plantas como fatores
essenciais para o seu desenvolvimento, permitindo a compreensao dos processos por meio de
um fluxograma e a discussao da importancia das questées ambientais diretamente relacionadas
com as alteracdes antrdpicas nos ciclos biogeoquimicos, levando a otimiza¢ao do espaco horta
escolar.

EXERCICIOS

1 — Fotossintese é um processo realizado por organismos, como plantas e algas
realizado para a producao de energia necessaria para a sua sobrevivéncia. Esses
organismos sao denominados:
Fotossintetizantes

(Seres autdtrofos X)
Fotoquimicos
Quimiossintetizantes

2 — Algumas organelas sao especificas de um determinado tipo celular.
Que organela relacionada com o processo de fotossintese esta presente
somente em células de vegetais e algas e que, nas plantas, é encontrada
principalmente nas folhas?

Cloroplasto

Ribossomo

Reticulo Endoplasmatico

3 — Afotossintese é um processo pelo qual sao produzidas moléculas
organicas, com base em agua e diéxido de carbono. Qual é o principal local de
uma planta em que ocorre a fotossintese?

Raizes

Folhas

Flores



4 — As plantas fabricam seu préprio alimento através de um fendmeno
chamado de fotossintese. Qual gas liberado na fotossintese é essencial para
a respiracao dos seres vivos?
Gas 0zénio
Gas carboénico
Gas nitrogénio

(Gas oxigénio X)

5 — Qual agucar é produzido pelas plantas através da fotossintese?
Colesterol

Galactose

Lactose

6 — Algumas plantas vivem em solo pobre em nutrientes. Para compensar
essa caréncia, tais plantas acabam se alimentando de alguns insetos.
Entretanto, elas continuam fazendo a fotossintese. Essas plantas sao
chamadas de:

(Carnivoras ou insetivoras X)
Herbivoras ou carnivoras
Onivoras ou insetivoras
Carnivoras ou onivoras

7 — Assinale a opgao que completa corretamente a frase abaixo:
“Os estomatos sao estruturas epidérmicas especializadas, formados por duas

”
.

Pétalas
(Células-guarda X)
Organelas distintas
Folhas verdes

8 — Quando ouvimos a expressao “pulmao do mundo”, sempre nos
lembramos da Floresta Amazonia em nosso pais. Entretanto, foi comprovado
cientificamente que os vegetais da Floresta Amazdnica nao sao os

responsaveis pela maior parte da purificacao do ar, e sim, outros organismos.

Que organismos sao esses?
Fungos
Animais

(Algas marinhas X)
Bactérias fotossintetizantes




9 — Leia as afirmativas abaixo:

l. O xilema é um tipo de tecido condutor de agua e sais
minerais encontrado nas plantas.V

Il. A seiva bruta é conduzida das raizes até as folhas através
dos vasos lenhosos. V

Il. O carbono é essencial ao processo da fotossintese, pois é
ele que capta a luz solar. F

IV. Os estomatos sao ricos em cloroplastos. V

Agora, escolha a opcdo que indica as afirmativas corretas acima:

, 11 e lll, apenas.
| e IV, apenas.
I, 111 e IV, apenas.

(1, l1eV, apenas. X)

10 — Sobre a fotossintese, € INCORRETO o que se afirmar em:

A) () Aclorofila é essencial ao processo da fotossintese. V

B) () A fotossintese é essencial para a manutengédo da taxa

de oxigénio no planeta. V

C) (%) A respiracdo e a fotossintese sdo processos iguais na biosfera. F
D) ( ) Afotossintese é o processo realizado pelas plantas e algas. V




Analise do Solo

2.1. Analise do Solo

Os conceitos sistematizados foram:

1. mportancia do solo;

2. Compactacao do solo;

3. Fertilidade Integral do solo;

4. Macroporosidade e Microporosidade;
5. Solo arenoso.

Inicialmente, foi feita uma discussao de conceitos cientificos e paralelamente a
analise do solo, através de uma coleta de 20 cm de profundidade de terra que foi en-
caminhada para o Laboratério de Analise de Solo da Escola de Agronomia da UFG. O
resultado da analise mostrou que se tratava de um solo arenoso que continha porosi-
dade e rigidez.

OBJETIVOS:

B Compreender 0s conceitos cientificos;
B Observar a analise e o resultado das condigdes fisicas do solo;
W Organizar o espaco horta escolar.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

A unidade é estruturada com base em trés momentos pedagdgicos: problemati-
zacao inicial, organizacao do conhecimento e aplicacao do conhecimento. Para esta
sequéncia tematica, os trés momentos receberam os seguintes nomes: Discussao, Re-
flexao e Acao. Cada momento pode ser compreendido da seguinte maneira:

a) Discussao: momento da problematizacao inicial, em que os estudantes discutem
entre si, e no qual o professor identifica o seu conhecimento prévio em relacao ao
assunto;

b) Reflexao: dinamizado pela organizacdo do conhecimento por meio do estudo de
conceitos;

c) Acao: o momento de colocar em prética os conhecimentos adquiridos, podendo
ocorrer por meio de pesquisas, atividades makers com prototipagens etc.



2.2. Importancia do Solo

CONCEITO:

O solo é um sistema bioldgico dinamico, considerado como o principal reservatdrio de
diversidade biolégica (Raaijmakers et al,, 2009; Berendsen et al., 2012).

A heterogeneidade do solo também se da em relacao a disponibilidade de nutrientes,
segundo Andreote e Cardoso (2016). Assim, o solo se caracteriza pela oligotrofia (baixa
disponibilidade de nutrientes), mas apresenta a ocorréncia de “hot spots” (Figura 6), que
sdo zonas que possuem uma elevada atividade biolégica devido a presenca de fontes nu-
tricionais biodisponiveis (Moreira & Siqueira 2006).

Alguns exemplos de “hot spots” do solo sd@o zonas de acumulo de matéria organica com
suas fracdes mais proximas a raiz das plantas, conhecidas como rizosfera (regido do solo
que sofre intensa influéncia da exsudacéo radicular), conforme a imagem abaixo:

Figura 6: Esquema da estrutura, composicdo e organizagdo de um agregado de solo

Fonte: Microbiologia do solo

E nesses “hot spots” que a maior parte da vida se desenvolve no solo. Ha presenca de formas de
vida em toda sua extensdo, porém sao nessas areas que 0s seres vivos se tornam mais abundantes
e ativos (Philippot et al., 2013).



2.3. Compactacao do solo

A compactacao é um processo de adensamento do solo, ou seja, de reducao do espago poroso
existente entre as suas minudsculas particulas minerais. Ela ocorre frequentemente abaixo da ca-
mada de solo preparada, escondida dos olhos, a uma profundidade de aproximadamente 20 cm
(Ragassi, 2017), conforme a figura 7.

Figura 8: Compactagdo do solo em camada abaixo da profundidade em que o preparo de solo foi realizado (20 cm)

Fonte: https://www.abbabatatabrasileira.com.br/materias-das-revistas/compactacao-do-solo-um-prejuizo-pouco-percebido/

A figura 8 a seguir destaca duas etapas importantes ocorridas durante a preparagao maker dos
canteiros: a primeira com o uso de ferramentas, como enxadas e pas neste tipo de solo com britas;
a segunda, com a necessidade de um peneiramento para melhorar a qualidade da terra para a
organizacao de canteiros.

Figura 10-B: Representa o solo compactado no espago horta e peneiramento.

Fonte: Costa (2023).
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2.4. Fertilidade Integral do solo

No espaco horta escolar, o solo endurecido e muito pobre em nutrientes possuia uma caracte-
ristica interessante: ser de facil cultivo para algumas hortalicas comuns. Isso despertou para nossa
pesquisa uma atuacao positiva voltada a atividades experimentais por meio da educacdo maker,
envolvendo a abordagem STEAM. Assim, foi possivel trabalhar com a dinamizagao dos estudantes
em equipes, promovendo uma pesquisa interdisciplinar em um espaco outrora ocioso.

Para isso, foi essencial a Andlise do solo (Figura 9) feita pela Escola de Agronomia da UFG.
Ela compreendeu a 3° fase da pesquisa, voltada a geracao de dados. Gracgas a ela, constatou-se
que o espaco da horta escolar apresentava um solo compactado e com necessidade de melho-
ra em sua capacidade nutricional, para um melhor cultivo das hortalicas.

Figura 9: Resultados de analise Quimica de terra

Fonte: Costa (2023).

A diversidade microbiana dos diferentes tipos de solo é também bastante extensa. Torsvik e co-
laboradores (2009) estimaram em aproximadamente 10.000 o niimero de espécies bacterianas por
grama de solo. A ocorréncia dessa abundancia e diversidade € vital para a funcionalidade do solo, pois
diferentes organismos possuem diferentes caracteristicas fisioldgicas e ecoldgicas, garantindo, assim,
a ocorréncia dos mais diferentes processos dos solos frente as variagdes ambientais (Bever et al, 2012).

A perda ou a redugao dessa diversidade compromete a funcionalidade do solo. Interacdes entre
a comunidade microbiana e o ambiente que ela habita (com suas propriedades quimicas, gradien-
te de oxigénio, entre outros) ndo afetam significativamente apenas a estruturacdo das comunida-
des microbianas, mas também regulam muitas das funcdes do solo realizadas pelos microrganis-
mos, como a decomposicao da matéria organica, a ciclagem de nutrientes, o controle bioldgico
de pragas através da producdo de compostos com atividade antimicrobiana, a transformacao de
metais e minerais, a decomposicao, a degradacao de xenobiontes e compostos fenélicos, além de
contribuirem para a formacao e sedimentacao dos solos (Cardoso et al,, 1992; Juarez et al., 2013).
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A seguir, temos uma lista de exercicos para o professor dinamizar sua aula teérica, visando
uma revisao de conteddos a serem trabalhados.

EXERCICIOS

1) (ENEM) O esquema
representa o ciclo do nitrogénio.
A chuva acida interfere no ciclo
do nitrogeénio, principalmente
por proporcionar uma
diminuicao do pH do solo e

da atmosfera, alterando a
concentracao dos compostos
presentes nesse ciclo.
Disponivel em:

http.//scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

Em um solo de menor pH, sera favorecida a formacao de:

A (N,
B) ( )NH,
) ( )NH4*
D) ( )NO2 -
E) ( )NO3-

2) (ENEM) A extincao de espécies é uma ameaca real que afeta diversas regioes do
pais. A introducao de espécies exéticas pode ser considerada um fator maximizador
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), por exemplo, é uma arvore
originaria da india e de regides do Sudeste Asiatico que foi introduzida ainda na era
colonial e se aclimatou muito bem em praticamente todo o territério nacional.
Casos como o dessa arvore podem provocar a reducao da biodiversidade, pois elas:

A) ( ) ocupam dreas de vegetacdo nativa e substituem parcialmente a flora
original.

B) ( ) estimulam a competicdo por seus frutos entre animais tipicos da regiao e
eliminam as espécies perdedoras.

C) ( ) alteram os nichos e aumentam o ndmero de possibilidades de relacées
entre os seres vivos daquele ambiente.

D) ( ) apresentam alta taxa de reproducao e se mantém com um nimero de
individuos superior a capacidade suporte do ambiente.

E) ( ) diminuem a relacdo de competicao entre os polinizadores e facilitam a
acao de dispersores de sementes de espécies nativas.


http://scienceprojectideasforkids.com
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3) (ENEM) De acordo com a Organizagao Mundial da Salide, a filariose e a leishmaniose
sao consideradas doencas tropicais infecciosas e constituem uma preocupacao para a
salide publica por ser alto o indice de mortalidade a elas associado.

Uma medida profilatica comum a essas duas doencas é o(a):

A) () incineracao do lixo organico.

B) () construcao de rede de esgoto.

C) ( ) uso de vermifugo pela populagao.

D) ( ) controle das populacdes dos vetores.

E) ( ) consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

4) (ENEM) A agua bruta coletada de mananciais apresenta alto indice de sélidos
suspensos, o que a deixa com um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e
potavel, ela deve passar por um processo de purificagdo numa estacao de tratamento
de dgua. Nesse processo, as principais etapas sao, nesta ordem: coagulacao, decantacao,
filtracao, desinfeccao e fluoretacao.

Qual é a etapa de retirada de grande parte desses sélidos?

A) () Coagulacao.
B) ( ) Decantacao.
C) () Filtracao.

D) ( ) Desinfecgao.
E) ( ) Fluoretacao.

5) (ENEM) Osresultados de um ensaio clinico randomizado na Indonésia apontaram
uma reducao de 77% dos casos de dengue nas areas que receberam o mosquito Aedes
aegypti infectado com a bactéria Wolbachia. Trata-se da mesma técnica utilizada no
Brasil pelo Método Wolbachia, iniciativa conduzida pela Fundagao Oswaldo Cruz —
Fiocruz. Essa bactéria induz a redugao da carga viral no mosquito e, consequentemente,
o numero de casos de dengue na area, sendo repassada por meio do cruzamento entre
os insetos. Como essa bactéria é um organismo intracelular e o virus também precisa
entrar nas células para se reproduzir, ambos necessitarao de recursos comuns.

COSTA, G. Agéncia Fiocruz de Noticias. Estudo confirma eficacia do Método Wolbachia
para dengue. Disponivel em: https.//portal.fiocruz.br. Acesso em: 3 jun. 2022 (adaptado).
Essa tecnologia utilizada no combate a dengue consiste na:

A) () predacdo do virus pela bactéria.

B) ( ) esterilizacdo de mosquitos infectados.

C) () alteracdo no genétipo do mosquito pela bactéria.
D) ( ) competicao do virus e da bactéria no hospedeiro.
E) ( ) insercdo de material genético do virusna bactéria.


https://portal.fiocruz.br

Compostagem ¢ Concellos

3.1. Preparacao da Compostagem

O composto é o resultado de um processo controlado de decomposicao bioquimica
de materiais organicos, transformados em um produto mais estavel e utilizado como
fertilizante (Kiehl, 1985).

E uma técnica idealizada para se obter mais rapidamente e em melhores condicées
a desejada estabilizacdo da matéria organica. Na natureza, essa estabilizagdo ou hu-
mificacdo se da em prazo indeterminado, ocorrendo de acordo com as condicdes em
que ela se encontra.

Kiehl (1985) afirma que sua preparagdo consiste em partir de matérias-primas que
contenham um balango da relac@o carbono/nitrogénio favoravel ao metabolismo dos
organismos que irao efetuar sua biodigestao; facilitar a digestao dessa matéria-prima,
dispondo-a em local adequado, de acordo com o tipo de fermentagdo desejada (aerébia
ou anaerdbia), controlando a umidade, a aeracao, a temperatura e os demais fatores.

Os conceitos analisados:

1. Importancia de uma compostagem;

2. Transformacao de macro para micronutrientes;
3. Acdo microbioldgica;

4. Ciclagem da matéria;

5. Prototipagem de uma composteira.

OBJETIVOS:
Utilizar a Compostagem no Ensino de Ciéncias como forma de promover a Educa-
¢ao Ambiental.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

A unidade é estruturada com base em trés momentos pedagégicos: problemati-
zacao inicial, organizacao do conhecimento e aplicacao do conhecimento. Para esta
sequéncia tematica, os trés momentos receberam os seguintes nomes: Discussao, Re-
flexao e Acdo. Cada momento pode ser compreendido da seguinte maneira:

a) Discussao: momento da problematizacdo inicial, em que os estudantes discutem en-
tre si, e no qual o professor identifica o seu conhecimento prévio em relacdo ao assunto;

b) Reflexao: dinamizado pela organizacdo do conhecimento por meio do estudo de
conceitos;

c) Acao: o momento de colocar em prética os conhecimentos adquiridos, podendo
ocorrer por meio de pesquisas, atividades makers com prototipagens etc.

23



3.2. Importancia de uma compostagem

Figura 10: Ciclo da matéria orgdnica — compostagem

Fonte: https:/jornal.ufg.br/n/143606-projeto-de-extensao-estimula-compostagem-comunitaria

Formentini et al. (2008) destacam a qualidade do composto organico: o ciclo (Figura 10) é um
material ja praticamente estabilizado que ndo queima as plantas quando utilizado nas dosagens
recomendadas. Ele possui uma grande capacidade de retencdao de umidade e melhora as con-
dicdes do solo para o desenvolvimento dos organismos Uteis. Os teores de nutrientes existentes
nos compostos organicos sao bastante razoaveis, podendo, na maioria das culturas, ser adubadas
semente com composto organico.

Segundo Kiehl (1985), a palavra composto resulta de um processo biolégico de decomposicao
bioquimica de materiais organicos, transformado-os em um produto rico em substancias himicas.
A compostagem corresponde a um processo mais rapido de estabilizar a matéria organica, pois
0 método consiste em incorporar matérias-primas que equilibrem a presenca de carbono/nitro-
génio para facilitar o trabalho dos organismos que irdo realizar esta metabolizagado, bem como
possibilitar essa metabolizacdo em espacos adequados e bem condicionados, de acordo com o
tipo de fermentacao se anaerdbia ou aerdbia.
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A conversdo da matéria organica crua e biodegradavel ao estado de matéria-prima organi-
ca humificada, realizada pela compostagem, é um processo microbioldgico operado na natureza
por organismos indigenas, classificados como bactérias, fungos e actinomicetes, principalmente
(Kiehl, 1985).

Durante a compostagem (Figura 11), hd uma sucessao de predominancia de microrganismos.
De acordo com a influéncia de determinados fatores — como a substancia quimica da matéria-pri-
ma que esta sendo digerida com maior intensidade, o teor de umidade, a disponibilidade de oxigé-
nio (governada pela aeracao que se da a massa), a temperatura (selecionando os microrganismos
mesofilos e termdfilos), a relacao carbono/nitrogénio e o pH -, certos organismos se multiplicam,
predominando no meio de fermentacdo. Digerida a substancia quimica responsavel pelo aumento
de determinada populacao de microrganismos e alterando-se alguns fatores citados, os organis-
mos vao morrendo e cedendo lugar a uma nova e diferente populacao, que dominara a massa. A
compostagem natural demanda um tempo de 60 a 90 dias para alcancar a bioestabilizacao, e de
90 a 120 dias para a humificacdo ou maturacao (Schalch et al,, 2002).

Figura 11: Compostagem - como ¢ realizada

Fonte: https://iusnatura.com.br/compostagem/

Figura 12: Processo de compostagem

Fonte: http://www.ecycle.com.br/
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Para Kiehl (1985), no inicio da decomposicao de restos organicos (Figura 12), na fase mesofi-
la, predominam bactérias e fungos mesofilos produtores de acidos. A seguir, com a elevacao de
temperatura caminhando para a fase termdfila, a populagdo dominante sera de actinomicetes,
bactérias e fungos termofilos ou termotolerantes. Esta elevacao de temperatura e consequente
alteracao da flora microbiana é influenciada, em grande parte, pelo aumento da disponibilidade
de oxigénio. As pilhas de composto mais intensamente revolvidas no inicio do processo devem
alcancar temperaturas mais elevadas, de até 75°C, enquanto os menos arejados nao chegam a
ultrapassar 55°C a 66°C.

Bactérias formadoras de esporos se desenvolverdo em temperaturas acima de 70°C. Passada
a fase termdfila, o composto vai perdendo calor e retornando a fase meséfila, porém agora com
outra composicao quimica, pois os acucares e o amido ja devem ter sido consumidos pelos mi-
crorganismos. Fungos e bactérias caracteristicamente mesdéfilos reaparecem nesta segunda fase
mesofila, que é geralmente mais longa em relacao a termdfila. O processo termina com a fase
criofila, quando a temperatura do composto se torna proxima ou igual a temperatura ambiente.
Nesa fase final, em que a temperatura diminui, podem ser encontrados protozodrios, nematoides,
formigas, miriapodes, vermes e insetos diversos, afirma Kiehl (1985).

A compostagem atua na retencao de nutrientes, agindo como reservatorio de nitrogénio, fosfo-
ro e enxofre, que fazem parte de sua constituicdo quimica. Além disso, aumenta a capacidade de
retencao de agua e de permeabilidade, e exerce efeito controlador sobre muitas doencas e pragas
de plantas (Kiehl, 1985).

3.3. Transformacao de macro para micronutrientes
Kihel (1985), destaca alguns fatores que irdo influenciar no processo de fermentacao:

W Aeracao: nesta decomposicao, destacamos dois tipos: aerébio e anaerdbio. No primeiro, ocor-
re elevacdo de temperatura, com desprendimento de gases como o anidrido carbénico (inodoro),
atingindo completa estabilizacdo. Ja no segundo tipo, a fermentacdo se processa por microrganis-
mos que vivem em ambiente sem a presenca do ar atmosférico, e a metabolizacao ocorre sendo
uma massa encharcada com agua ou até imersa nela.

B Temperatura: A matéria-prima se processa por fases durante a compostagem. (I) Fase cri-
6fila: dura de dois a quatro dias, e caracteriza-se pela liberacdo de calor e aumento rapido da
temperatura (até 45°C), gracas a acdo de microorganismos mesdéfilos que se proliferam e iniciam
a decomposicao; (Il) Fase termdfila: a temperatura fica acima de 45°C (entre 50°C e 65°C), e ocorre
acentuada decomposicao pela acdo de microorganismos termdfilos, além da liberagao de calor e
vapor d'agua; (I11) Fase mesdfila: diminuicdo da temperatura pela reducdo da atividade bacteriana
e perda da umidade; (IV) Fase de maturacao: ocorre a formacao de humus.

B Na fermentacao anaerdbia: mantém-se a temperatura constante, e a fase é criéfila — que
significa “frio”. Se a matéria-prima se aquece de forma natural, ndo recebe calor externo e a com-
postagem se processa da fase cridfila para meséfila, e desta para a termofila, dependendo da
temperatura presente.
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3.4. Acao microbioldgica

Para Heidmann et al. (2006), os microrganismos, bactérias, fungos e actinomicetos sao os prin-
cipais responsaveis pela transformacdo da matéria organica crua em hdmus, pelo consumo de mi-
cro e macronutrientes. Entretanto, Barbosa et al. (2007) afirmam que somente os microrganismos
sao capazes de trans formar biologicamente a matéria organica crua em himus, tendo em vista
que nenhum processo (quer laboratorial ou industrial) conseguiu produzir himus sintético, como
mostra a figura 13.

Figura 13: Ac¢do de Humus

Fonte: https://www.setorreciclagem.com.br/compostagem/compostagem-microorganismos/

Ainda segundo Heidmann et al. (2007), as bactérias presentes no material a ser compostado sao
importantes na fase termdfila, principalmente decompondo agucares, amidos, proteinas e outros
compostos organicos de facil digestao. Sua funcdao é decompor a matéria organica — animal ou
vegetal —, aumentar a disponibilidade de nutrientes, agregar particulas ao solo e fixar o nitrogénio.

Os fungos sao microrganismos filamentosos, heterotroficos, os quais se desenvolvem em baixas
e altas faixas de pH. Sua funcdo é a decomposicao em alta temperatura de adubacao e fixacao de
nitrogénio. A humificacdo dos materiais ocorre por meio de transformacdes quimicas, observando-
-se baixa atividade microbioldgica, necessitando-se de menor aeragdo. A coloragdo se torna mais
escura, sem odor inicial e com aspecto de terra molhada. A maturacao tem a duracao de aproxi-
madamente 30 (trinta) dias.

A fase de maturacdo é de grande importancia, pois o composto imaturo, quando aplicado como
adubo, pode ser téxico e levar a proliferacao de microrganismos patogénicos, favorecidos pelas
condicOes de anaerobiose (Heidmann et al,, 2007).
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Sobre o tema, Formentini et al. (2008) destacam algumas caracteristicas importantes:

1) Arelagdo Carbono/Nitrogénio (relacdo C/N) é muito importante para o processo de fermen-
tacdo da matéria organica e para o aproveitamento do nitrogénio pelas plantas;

2) Se a matéria organica com relacdo C/N estd acima de 30/1, o processo de fermentacdo é
mais lento e o nitrogénio do solo é capturado pelos microrganismos fermentadores, causan-
do deficiéncia nas plantas;

3) Durante o processo de fermentacdo da matéria organica com relacdo C/ N entre 20/1 e 30/1,
existe um equilibrio entre a liberacdo de N no processo e sua captura pelos microrganismos
presentes;

4) Durante o processo de fermentacdo de matéria organica com relacdo C/N abaixo de 20/1,
normalmente existe a liberagao de N para o meio, propiciando o seu aproveitamento pelas
plantas.

3.5. Ciclagem da Matéria

Os residuos organicos produzidos pela sociedade, como restos de alimentos, varricao de pra-
cas, podas de arvores, residuos industriais etc., possuem grande quantidade de nutrientes, que sao
perdidos diariamente quando depositados em lixdes ou aterros sanitarios. Ao destinar os residuos
organicos para a compostagem, seu produto pode ser utilizado na producao de alimentos, com-
pletando-se o ciclo da matéria organica, afirma o CONSEA (2022).

Um projeto de compostagem pode ser executado a partir de um ciclo de uso e reuso para orien-
tar um trabalho ambiental com acdes concretas, elaboradas pelos estudantes e o professor como
mediador do processo, conforme ilustra a figura 14.

Figura 14: Projetos de compostagem

Fonte: https://portalamm.com/chamamento-publico-municipios-e-consorcios-podem-apresentar-projetos-de-compostagem/
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= CODIGO DE CORES PARA 0S DIFERENTES TIPOS DE RESIDUOS:
RESOLUGAO CONAMA N° 275, DE 25 DE ABRIL 2001

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no uso das atribuicdes que Lhe conferem
a Lei n° 6,938, de 31 de agosto de 1981, e tendo em vista o disposto na Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998, e no Decreto n° 3179, de 21 de setembro de 1999, e considerando que a reciclagem de resi-
duos deve ser incentivada, facilitada e expandida no pais, para reduzir o consumo de matérias-primas,
recursos naturais nao-renovaveis, energia e agua; Considerando a necessidade de reduzir o crescente
impacto ambiental associado a extracdo, geracao, beneficiamento, transporte, tratamento e destina-
cao final de matérias-primas, provocando o0 aumento de lixGes e aterros sanitarios; Considerando que
as campanhas de educacao ambiental, providas de um sistema de identificacao de facil visualizacao,
de validade nacional e inspirado em formas de codificacdo ja adotadas internacionalmente, sejam es-
senciais para efetivarem a coleta seletiva de residuos, viabilizando a reciclagem de materiais, resolve:

Art1° Estabelecer o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identifi-
cagao de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva
(v. Figura 15).

Art. 2° Os programas de coleta seletiva, criados e mantidos no ambito de 6rgaos da administragao
publica federal, estadual e municipal, direta e indireta, e entidades paraestatais, devem seguir o padrao
de cores estabelecido em Anexo.

§ 1° Fica recomendada a adocdo de referido cddigo de cores para programas de coleta seletiva
estabelecidos pela iniciativa privada, cooperativas, escolas, igrejas, organizacdes nao-governamentais
e demais entidades interessadas.

§ 2° As entidades constantes no caput deste artigo terdao o prazo de até doze meses para se adapta-
rem aos termos desta Resolucao.

Art. 3° As inscricdes com os nomes dos residuos e instrucdes adicionais, quanto a segregacao ou
quanto ao tipo de material, ndo serao objeto de padronizacao, porém recomenda-se a adogao das
cores preta ou branca, de acordo a necessidade de contraste com a cor base.

Art. 4° Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.

Figura 15: Resolugdo CONAMA n°275/2001

Papel / papeldo
Plastico
Vidro

Amarelo Metal
Madeira
Laranja Residuos perigosos
Branco Residuos ambulatoriais e de Servicos de Saude

Roxo Residuos radioativos
Marrom Residuos organicos

Cinza Residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado nao passivel de separacao

Fonte:https://www.halonambiental.com.br/index.php/recolhimento-de-residuos-industriais-e-da-construcao-civil/index.html
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VIDEOS COM TEXTOS INTERATIVOS:

W Compostagem W Dicas para fazer seu adubo caseiro

https://www.youtube.com/watch?v=7julvwSZr4Y https://www.youtube.com/watch?v=g8vFRYdyuME

3.6. Prototipagem de uma composteira

A compostagem é um processo biolégico de decomposicao e reciclagem da matéria
organica, contendo restos de origem animal ou vegetal, formando um composto rico em
nutrientes que, quando adicionado ao solo, pode melhorar suas caracteristicas fisico-
-quimicas e bioldgicas

Diante disso, foram dinamizadas atividades maker, com reflexdao e compreensao de
conceitos cientificos. Inicialmente, as discussdes que permearam o assunto motivaram
os alunos a formulacdo de suas ideias. Por meio de analises investigativas, eles puderam
compreender o significado das etapas que resultaram no processo de preparacao. Rea-
lizou-se um monitoramento de cada etapa deste processo para a montagem da compos-
teira, visando um melhor desempenho dos estudantes na transformacao de macro para
micronutrientes, ou seja, na decomposicao dos restos organicos.

Assim, durante uma aula sobre os impactos ambientais causados pelo descarte de
lixo, a construgdo da composteira foi proposta por Al (aluno 1), baseado em um video
disponivel no Youtube, articulando componentes da proposta maker de ensino de cién-
cias, sob a mediacao de professores de areas afins no espaco de experimentacao. Conju-
gou-se a pratica ‘DO IT YOURSELF’ com suporte de computadores, dispositivos moveis e
acesso a internet, e os alunos atuaram de forma ativa, pesquisando contribuicdes para o
desenvolvimento do projeto.

Com a finalidade de possibilitar um pensar sobre o objetivo de sua aprendizagem, os
estudantes executaram, apds as discussées em uma aula tedrica, a montagem de com-
posteiras, preparando os recipientes e organizaram o material, como ilustrado nas ima-
gens da Figura 16:
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https://www.youtube.com/watch?v=g8vFRYdyuME

Figura 16: Prototipagem da composteira no espago horta escolar

Fonte: a autora (2023).

O sujeito ndo pode apenas estar no mundo transformado pela acdo de geracGes anteriores;
precisa atuar sobre ele com o auxilio de ferramentas e linguagens, em busca do desenvolvimen-
to de aptiddes e patriménio cultural (Leontiev, 1984). No caso da pesquisa no espaco horta, isso
se traduz em despertar no aluno o pensamento para a educacao ambiental como uma cultura
dinamica e que faz parte da vida cotidiana dos estudantes. Isso possibilita repensar a importan-
cia do tema ambiental para garantir a sustentabilidade, principalmente no meio escolar, explo-
rando a capacidade dos estudantes, que sao ativos e participantes em todo o processo.
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QUESTOES DE INTERPRETACAO - REVISAO DE CONTEUDO

LABORATORIO DE PESQUISAS EM EDUCAGAO
QUIMICA E INCLUSAO - LPEQI/UFG

O que é compostagem?

“A compostagem é um processo bioldgico de transformacdo de residuos
organicos em substancias himicas. Em outras palavras, a partir da mistura de
restos de alimentos, frutos, folhas, estercos, palhadas etc. (matérias-primas),
obtém-se, no final do processo, um adubo organico homogéneo, sem cheiro,

de cor escura, estavel, solto, pronto para ser usado em qualquer cultura sem
causar dano e proporcionando uma melhoria nas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo. As transformacdes dos residuos ocorrem principalmente
através da acao de microrganismos, podendo ser subdividida em duas etapas:
uma fisica (desintegracao) e outra quimica (decomposicao). Durante a
compostagem, ha desprendimento de gas carbonico, energia e dgua (na forma
de vapor), devido a acdo dos microrganismos. Parte da energia é usada para o
crescimento dos microrganismos, sendo a restante liberada como calor.

Como resultado, o material que esta sendo compostado se aquece, atinge uma
temperatura elevada, resfria e atinge estagio de maturacao. Apds a maturacao o
adubo organico, também conhecido como composto organico ou “himus”, estara
pronto, sendo constituido de partes resistentes dos residuos organicos, produtos
decompostos e microrganismos mortos e vivos.”

(Trecho extraido do site da EMBRAPA. SOUZA, F. A;; AQUINO, A. M.; RICCI, M. S. F.;
FEIDEN, A. Compostagem. CT/50, Embrapa Agrobiologia, dez./2001. Disponivel em:
https://ainfo. cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAB-2010/27180/1/cot050.pdf.
Acesso em 16 de julho de 2018).

O texto inicia dizendo que a compostagem é um processo bioldgico.
O que isso significa?

Segundo o texto, a acao dos microrganismos se da em duas etapas,
que sao desintegracao e decomposicao dos restos organicos.
Qual a diferenca entre estas etapas?




Reflita sobre as vantagens da separacao do lixo organico na fonte (residéncias,
escolas, restaurantes, industrias, etc.) do ponto de vista social e econdmico.
Cite pelo menos trés vantagens.

Compostagem doméstica é o ato de transformar os residuos organicos dentro
do nosso préprio lar ou com o baldinho do Ciclo Organico, transformando-

0s em um composto muito rico em nutrientes. Este composto pode ser usado
como adubo para hortas, jardins, plantas em vasos e enriquecimento de solos
degradados. Estima-se que mais de 60% de todo o lixo gerado no Brasil sejam
de residuos organicos. Os residuos organicos sao os restos de comida, cascas de
frutas, verduras, legumes, borra de café, ervas, graos, ou seja, tudo aquilo que é
de origem animal ou vegetal. Estes residuos sao naturalmente decompostos por
bactérias e, no caso de utilizar o minhocario m casa, a presenca das minhocas
aceleram o processo e melhoram o produto final (himus). Entretanto, sé serdo
colocados restos de alimentos vegetais. Proteina animal ndo é recomendado por
no minhocario por ser um tipo de residuo organico de dificil decomposicao e
pode gerar larvas e mau cheiro.

QUAIS SAO 0S BENEFiCIOS DA COMPOSTAGEM

Quando realizamos a compostagem doméstica, evitamos diversos problemas
causados pelo acimulo de lixo nas ruas e em outros locais. Sabe aquele cheiro
horrivel que sai do caminhao do lixo? Isso é causado pela grande quantidade

e variedade de residuos organicos nas sacolinhas de lixo que saem de nossas
casas, misturados com todos os tipos de materiais (vidros, reciclaveis, pilhas
etc.). Hoje em dia, mesmo quem mora em apartamento ja pode realizar a
compostagem domeéstica ou assinar um plano de coleta e compostagem com o
Ciclo Organico. Desse modo, vocé contribui para melhorar a qualidade de vida
de todos os cidaddos. Se cada um fizer a sua parte, teremos uma sociedade com
menos lixo e mais recursos.

VEJA OS BENEFICIOS DE REALIZAR A COMPOSTAGEM

B Diminuicdo do mau cheiro nas ruas e lixeiras;

B Previne a proliferagcao de animais vetores de doencas como ratos, baratas e
moscas;

B Aumenta a vida Gtil dos aterros sanitdrios (local onde recebe a maioria do lixo
da cidade);

B Producdo de adubo organico rico em nutrientes dentro de casa.
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COMPOSTAGEM E MEIO AMBIENTE

Com a compostagem, além de se evitar a poluicdo e gerar renda, a matéria
organica volta a ser usada de forma util. Para que ocorra a compostagem de
forma adequada, é necessario que as pessoas realizem a coleta seletiva do lixo,
encaminhando o residuo organico para empresa de compostagem (neste caso, ha
o Ciclo Organico) e os residuos sélidos para recicladores.

0 uso da técnica de compostagem traz muitas vantagens para o meio ambiente e
para a saude publica, seja aplicada no ambiente urbano (domésticos ou industriais)
ou rural. A maior vantagem que pode ser citada é que, no processo de decomposicao
da compostagem, ocorre somente a formacao de dioxido de carbono ou gas
carbdnico (CO2), agua (H20) e biomassa (himus). Por se tratar de um processo

de fermentacado que ocorre na presenca de oxigénio (aerdbico), ele permite que

ndo ocorra a formacao de gas metano (CH4), gerado nos aterros por ocasido da
decomposicao destes residuos, e mesmo que alguns aterros utilizem o metano como
energia, essas emissdes contribuem para o desequilibrio do efeito estufa, influéncia
humana potencialmente determinante das mudancas climaticas. Além da nao
formacdo do gas metano, a compostagem consegue resolver 100% dos problemas
citados acima, impedindo que o planeta sofra ainda mais danos do que ja sofre
atualmente. Diga qual compostor se encaixa melhor para cada cenario:

Cenario 1 - Uma casa com uma familia de 7 pessoas e um pequeno quintal.

Cenario 2 - Uma escola com 400 estudantes e uma grande area livre de
chao de terra.

Cenario 3 - Um apartamento com apenas dois moradores e uma pequena
varanda.

Cenario 4 - Uma 4rea livre (pequena praca ou terreno baldio, por exemplo)
em um bairro residencial.

Cenario 5 - Uma casa com 5 pessoas, dois cachorros e um grande quintal.

Respostas
Cenario 1:

Cenario 2;

Cenario 3:

Cenério 4:

Cenério 5:




Dados empiricos

4.1. Plantio das mudas e sementes

Com a discussao de conceitos em ensino de ciéncias, realizou-se o plantio de mu-
das nos canteiros ja preparados. Eles sequenciados em canteiros adubados e canteiros
controle, os quais continham mudas de variedades de hortalicas.

Os conceitos cientificos abordados foram:
1. Agente ativo;

2. Canteiros adubados;

3. Canteiros controle.

OBJETIVOS:
Planejar e construir através de atividade maker, uma horta dentro do espaco escolar, por
meio da abordagem STEAM, processo de ensino-aprendizagem, em conceitos de ciéncias.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

A unidade é estruturada com base em trés momentos pedagdgicos: problemati-
zacao inicial, organizacao do conhecimento e aplicacao do conhecimento. Para esta
sequéncia tematica, os trés momentos receberam os seguintes nomes: Discussao, Re-
flexao e Acao. Cada momento pode ser compreendido da seguinte maneira:

a) Discussao: momento da problematizacao inicial, em que os estudantes discutem
entre si, e no qual o professor identifica o seu conhecimento prévio em relacao ao
assunto;

b) Reflexao: dinamizado pela organizacdo do conhecimento por meio do estudo de
conceitos;

c) Acao: o momento de colocar em prética os conhecimentos adquiridos, podendo
ocorrer por meio de pesquisas, atividades makers com prototipagens etc.
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4.2. A abordagem STEAM

CONCEITO:

E uma proposta de ensino para desenvolver habilidades investigativas nas areas de ciéncias
ou de tecnologias e da compreensao da proposta maker de ensino para auxiliar os professores de
ciéncias no processo de ensino de contetidos, com viés inter- disciplinar, a partir da criagao de uma
horta escolar (Bacich; Holanda, 2020).

4.3. Agente ativo

Destaca-se a atividade maker desenvolvida pensando em uma otimizacdo do espaco da horta,
para a reutilizacao de materiais como o plastico, com reuso de garrafas PET de maneira sustentavel,
ideal para o cultivo de plantas em horta suspensa.

Em uma aula expositiva, o professor abordou a questao de como poderia pensar na construcdo da
horta. Sugestoes foram apresentadas para plantar tomates, alface, quiabo, coentro e cebola.

Destaca-se, na figura 16, estudantes em execucdo de atividades maker na horta escolar,
realizando o plantio de hortalicas, bem como os respectivos registros de data de plantio e
nomes de canteiros cultivados.

Segundo Leontiev (1978), a atividade vital humana, base para o estudo da sociedade e das rela-
cOes sociais, é definido como um processo que reflete psiquicamente a realidade, responsavel por
concretizar as relagdes de carater objetivo/ subjetivo do homem com o mundo e capaz de fazer o
género humano a satisfazer suas necessidades, promovendo seu desenvolvimento integral e garan-
tindo a producao e reproducao de sua vida material.

Figura 16: Plantio de mudas realizadas pelos estudantes

Fonte:Costa (2023).
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A seguir, temos um extrato que foi registrado durante a abordagem em aula expositiva para a
compreensao do processo da compostagem.

EXTRATO: Dialogo entre professores e estudantes com a tematica Compostagem.
Al Encontrei esse video no youtube, que tal fazermos
uma composteira de garrafa pet?

P2 Boa ideia, mas para o substrato adubar nossa horta,
teremos que ampliar o tamanho
A2 Montariamos com baldes.

PFC E pensando na compostagem, vamos montar um
mapa com conceitos, que tratem disso

Al Biofertilizacao

A3 Reutilizar

A2 Decomposicao

A4 Restos organicos

A5 Nutrientes

A6 Minhocas e Bactérias

PFC Agora vamos discuti-los

PFC Como podemos reconhecer os nutrientes do solo?

Al Um deles seria o nitrogénio e podemos saber pelo cheiro.
PFC Otimo. Mais o qué?

A2 Agua, pois sem ela a compostagem n&o ocorre.

A3 Carbono, que também indica se esta ocorrendo decomposicao.
A2 Umidade, devemos pegar e sentir a terra.

Fonte: Costa (2023).

O PET (Politereftalato Etileno) é um poliéster — polimero termoplastico - e, por possuir
essa propriedade, pode ser transformado diversas vezes, bastando apenas aquecé-lo a tem-
peraturas adequadas, para que este plastico amoleca e possa ser remoldado, (Petry, 2012).

Ressalta-se 0 aspecto muito preocupante da poluicdo ambiental associada a esse mate-
rial, ja que 10 milhdes de garrafas PET sao fabricadas todos os dias, havendo poucos dias
entre a produgdo, o uso e o descarte, contrapondo-se aos séculos necessarios para sua
degradacao (Silva et al, 2007). Pensando em evitar essa degradacao, reutilizar uma garrafa
PET, que é acessivel e de baixo custo, demonstra que, através de recursos do cotidiano e
de maneira sustentavel, foi possivel realizar a prepara¢do de uma horta suspensa e acom-
panhar sua evolucao.
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O plantio das mudas (Figura 17) foi dinamizado com os alunos em equipes. Eles foram
separados em trios para anotacdes de alteracdes no crescimento bem como a ordem e
distancia entre as mudas.

Leontiev (1961) afirma que uma atividade pode ser diferente de outra, por meio de seus
objetos. Como podemos perceber no caso da horta, o plantio € 0 mesmo, porém em partes
diferentes. Isso também reforca que o objeto da atividade é o seu motivo. O motivo da
atividade é aquilo que, refletindo-se no cérebro do homem, o estimula agir, dirigindo sua
acao para satisfazer uma necessidade determinada. O motivo estimula uma acao isolada
correspondente ao objeto da acdo, que é alcancado quando ela é realizada.

Figura 17: Mudas de hortali¢as plantadas com identificagdo dos canteiros pelos estudantes

Fonte: Costa (2023).

Os estudantes prepararam as etiquetas nos canteiros, contendo data e nome da verdura. Eles
fizeram a coleta de dados numéricos sobre o crescimento das verduras e tubérculos, como a
cenoura. Os materiais utilizados foram: slides, réguas, placas de identificacdo dos canteiros e
substituicao de mudas que morreram.
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4.4. Canteiros: adubados x controle

E fundamental movimentar o solo, mesmo com as mudas no canteiro, de modo que a dgua
penetre com facilidade e ndo transhorde para fora do canteiro.

Também é de extrema importancia manter o solo de sua horta com os nutrientes necessarios
para as hortalicas. Para realizar a manutencao da horta, é indicada a adubagem do solo perio-
dicamente com adubo natural (esterco curtido, himus de minhoca ou composto), podendo ser
adicionado mensalmente ao solo (10 a 15 litros por metro quadrado), e em seguida realizando
o revolvimento do canteiro com uma pa pequena para misturar com a terra. Na figura 18, pode-
mos ver a identificacao dos canteiros de acordo com o tipo de adubacao empregada.

Algumas plantas crescem nos canteiros de maneira indesejada, sendo necessaria a retirada
manual de ervas daninhas, para evitar que as mudas sofram danos (Figura 19).

Figura 18: Canteiros com identifica¢do de acordo com o tipo de adubagdo

Fonte: Costa (2023).

Figura 19: Plantio de mudas, nomeagdo e manutencdo

Fonte: Costa (2023).
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Horta Escolar

A primeira vista, ter uma horta na escola parece algo banal, mas a implementacdo desse
projeto no curriculo pedagégico pode trazer diversos beneficios ndo s6 para os alunos, mas
também para a comunidade onde a instituicao esta inserida.

DESENVOLVER SENSO DE RESPONSABILIDADE

Ao mostrar para a crianga, desde cedo, que o cuidado que ela tem - ou ndo - com outro ser
vivo esta diretamente relacionado ao seu crescimento e desenvolvimento, a escola ensina sobre
o senso de responsabilidade. Além disso, a horta trabalha habilidades como colaboracao, traba-
lho em equipe, generosidade e empatia.

ESTABELECER CONTATO COM A NATUREZA

Pesquisas mostram que o contato com a natureza promove diversos beneficios, como re-
ducdo da ansiedade, sensacao de bem-estar e melhor qualidade de sono. Isso se mostra mais
importante ainda em uma geracao tdo exposta a tecnologia e aos estimulos eletronicos. Esse
estreitamento da crianca com a terra, as plantas e outros seres-vivos contribui também para a
conscientizacao sobre os impactos de suas agdes no meio ambiente, auxiliando na formacao de
individuos mais conscientes.

ESTIMULAR UMA ALIMENTACAO SAUDAVEL

Quando a crianga participa de todas as etapas do cultivo — desde a plantacdo até a colheita
-, a chance de ela querer experimentar o alimento é muito maior. As hortalicas, frutas e demais
alimentos produzidos na horta podem ser utilizados na prépria preparacao do lanche da escola
ou até mesmo nas aulas de culinaria, caso fagam parte do curriculo.

APRIMORAR HABILIDADES MOTORAS E COGNITIVAS

Cavar, plantar, regar, podar e colher saos atividades ajudam a aprimorar a coordenagao mo-
tora fina - habilidade fundamental para dominar a escrita e evitar a disgrafia, por exemplo. Além
disso, a horta na escola é um 6timo jeito de trabalhar o conhecimento de maneira multidiscipli-
nar, aplicando conceitos de matematica, ciéncias, geografia, biologia, fisica e quimica através do
cuidado com os vegetais, tubérculos, verduras e plantas.

A HORTA NA ESCOLA E OS IMPACTOS SOCIAIS

A horta escolar gera impactos que ultrapassam os muros da instituicao. Muitos colégios
utilizam o resto de poda e de alimentos como adubo, ensinando os seus alunos sobre a com-
postagem.
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Tabela 1: Descricao do projeto de pesquisa.

Sujeito Professores de Ciéncias
(Biologia + Fisica + Robética)
+ Estudantes do Ensino Médio

Motivo Espaco ocioso;
Problemas sociais: evasao de sala,
fuga para fumantes, acimulo de lixo
pela comunidade escolar.:
Melhorar a qualidade da merenda escolar.

Objetivo Reaproveitamento do espaco horta escolar;
Prototipagens
Estudo de conceitos cientificos nas areas do
conhecimento

Acoes Aulas remotas: conceitos cientificos;
Atividades makers com as prototipagens:
Arduino e composteiras

Operacbes  Pesquisa participante: Fases:
B Observacao participante; 1) Planejamento
B Diario de Bordo; 2) Pontos de Trabalho:
W Registros de WhatssApp; W Alimentacao Saudavel;

W Sustentabilidade;
3) Solo compactado;
4) Preparacdo do espaco
horta escolar.
Fonte: Costa(2023).



A Horta ¢ seu destno

5.1. Manutencao e
cuidados com a horta

A Horta Escolar estimula o aprendizado por meio de aulas reflexivas que ins-
tigam o pensar dos alunos sobre como realizar esta prototipagem, explorando
conceitos cientificos.

Os conceitos explorados:

1. Irrigagcdao manual

2. Controle biolégico e acao reflexiva;
3. Plantas aromaticas;

4. Relacdo inseto-planta;

OBJETIVOS:

Despertar a consciéncia e incentivar um plantio organico com ideia de susten-
tabilidade.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

A unidade é estruturada com base em trés momentos pedagdgicos: proble-
matizacdo inicial, organizacdao do conhecimento e aplicagcdo do conhecimento.
Para esta sequéncia tematica, os trés momentos receberam os seguintes nomes:
Discussao, Reflexao e A¢do. Cada momento pode ser compreendido da seguinte
maneira:

a) Discussao: momento da problematizacao inicial, em que os estudantes dis-
cutem entre si, e no qual o professor identifica o seu conhecimento prévio em
relacdo ao assunto;

b) Reflexdo: dinamizado pela organizacdo do conhecimento por meio do es-
tudo de conceitos;

c) Agcao: o momento de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos, po-
dendo ocorrer por meio de pesquisas, atividades makers com prototipagens etc.



5.2. Irrigacao manual

Regas devem ser feitas diariamente (Figura 20) no inicio da manha e/ou no fim da tarde,
evitando molhar as plantas sob o sol quente entre 10h e 14h. E importante irrigar as mudas
pequenas com cuidado, evitando agua com muita pressao.

Figura 20: Rega manual

Fonte: Costa (2023).

5.3. Controle Bioldgico e Acao Reflexiva

Na semana seguinte, os estudantes identificaram ataque de pragas no cultivo de hortalicas (Figura 21).
Uma das pragas causadoras de grandes perdas em todas as culturas é o pulgao (Schizaphis graminum),
pequeno inseto sugador de seiva que causa sérios danos as culturas implantadas na agricultura (Salvado-
ri; Pereira, 2006). Naturalmente, algumas espécies de joaninhas, como a Cycloneda sanguinea, a Eriopis
Connexa e a Hippodamia convergens, sao responsaveis pelo controle dessa praga, que consiste em seu
habito alimentar. Os inimigos naturais sao organismos que, para completarem seu desenvolvimento, se
alimentam das pragas. O reconhecimento das pragas principais da cultura e suas injurias auxiliara o pro-
dutor na selecao e adocao de medidas que favorecam as plantagdes dos seus inimigos naturais e/ou que
gerem condicOes ambientais desfavoraveis a praga em questao, afirmam Reyes et al. (2013).

Figura 21: Ataque de pragas no cultivo de hortalicas

Fonte: Costa (2023).
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Para Axt (1991), ndo deveria existir separacdo entre sala de aula e laboratério, pois, diante
de um problema, o estudante deve fazer mais do que simples observacdes, mas levantar suas
hipdteses na tentativa de encontrar solucoes que devem ser discutidas e consideradas, com o
objetivo de se avaliar a pertinéncia, a viabilidade e, se for o caso, propor procedimentos que
possam verificar as diferentes propostas de solu¢do. Assim, apds uma discussao do problema
em uma aula tedrica, os estudantes pensaram em acdes que seriam Uteis sem o uso de agro-
toxicos e o plantio de outras espécies, ou seja, um controle biolégico contra as pragas. Apos
a discussao do problema relativo ao ataque das pragas, podemos destacar a afirmacao de
Molon (1995): o motivo da agdo humana é constituido a partir de sua atividade social inserida
em relacdes sociais determinadas.

Para Vidal e Pereira (2012), as ervas aromaticas possuem uma série de compostos bioati-
vos capazes de atuar direta ou indiretamente sobre outras plantas, inibindo a germinacao e
0 crescimento, e ativando o sistema de defesa natural das plantas contra patdgenos. Esses
compostos bioativos estdao concentrados nos extratos e 6leos essenciais obtidos a partir
dessas plantas, sendo amplamente utilizados nos sistemas de producado organica e de base
agroecoldgica. Seu uso é bastante conhecido no manejo de hortalicas, especialmente no
controle de doencas, mas é menos explorado no que diz respeito ao seu efeito sobre a fisio-
logia das hortalicas.

Considerando tais possibilidades e na busca de solu¢des ao problema, ap6s algumas pes-
quisas em artigos, os estudantes encontraram que o plantio de algumas ervas aromaticas (Fi-
gura 22), que contém importantes compostos, seria eficiente no controle de pragas sem agre-
dir as plantas cultivadas. Foram elas:

1) Alecrim Pimenta (Lippia Sidoides - Verbanaceae): possui 6leo essencial extraido das fo-
lhas do alecrim-pimenta, composto principalmente por mono e sesquiterpenos, desta-

cando-se o timol como o constituinte majoritario (Melo et al., 2011).

2) Manjericao (Ocimum spp - Lamiaceae): produz um éleo essencial rico em eugenol, iden-
tificado como componente efetivo na inibicdo de fungos (Aquino et al, 2010).

3) Hortela-comum (Mentha x villosa): apresenta como componentes majoritarios do 6leo
essencial o neomentol, mentol e mentona (Roswalka, 2010; Haber, 2013).

4) Arruda (Ruta graveolens): atua como repelente para insetos em hortas (Wagner et al, 2018).

44



Figura 22: Atividade maker com plantio de ervas aromdticas como controle biologico

Fonte: Costa (2023).

A experiéncia com essa atividade reafirma, assim, a teoria da atividade de Leontiev (1978)
de que qualquer ato consciente é moldado dentro de um circulo estabelecido de rela¢des. No
caso do ataque de pragas no plantio, gerou-se uma preocupacao coletiva em busca de solu-
cOes, diante da importancia das questdes ambientais discutidas, como, por exemplo, a acao
de agrotoéxicos no plantio.
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5.4. Colheita, pesagem e medicao do produto

Para a analise das colheitas realizadas (Figura 23), apds o plantio e o cultivo das hortalicas
através da prototipagem da horta escolar, foram realizadas a pesagem e a medicao dos pro-
dutos, visando comparar o crescimento inicial até a fase de colheita. Essas acdes foram reali-
zadas pelos estudantes como atividade maker de ensino, visando elucidar a aplicabilidade de
uma compostagem em um produto organico e sustentavel na horta escolar.

Figura 23: Merendeiras realizando colheitas com os alunos / Pesagem com anotagées.

Fonte: Costa (2023).

5.5. Destino do produto

Este trabalho fundamentou-se na percepcao dos sujeitos estudantes da terceira série do En-
sino Médio de transformar um espaco 0cioso — que propiciava a evasao da sala de aula e repre-
sentava um problema social na escola - bem como melhorar a qualidade da merenda escolar
(Figura 24).

Com o uso de metodologias ativas e propostas makers de ensino, proporcionou-se um apri-
moramento do saber de areas importantes da ciéncia, visando a solucdo de diversos problemas,
como por exemplo aqueles relacionados a producdo de lixo organico de restos da merenda
escolar, com a prototipagem de uma composteira e a construcao de um espaco de horta escolar.

Em todo o processo, o aluno foi participante ativo na formulacdo de conceitos cientificos,
construindo seu conhecimento a partir de acdes reflexivas e sustentaveis.
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A Proposta Maker de Ensino (PME)
é uma ferramenta criada para auxiliar
os professores de ciéncia no proces-
so de ensino de contelidos com viés
interdisciplinar, de maneira reflexiva
e capaz de promover tomada de deci-
sdes por seus usuarios. Ela busca que
o0 aluno pense sobre o objetivo de sua
aprendizagem e gere a sua compre-
ensao, proporcionando autonomia na
construcao de prototipos e saberes
cientificos (Bacich & Holanda, 2020;
Machado & Zago, 2020).

Por meio da PME, elencamos al-
guns pontos a serem trabalhados, tais
como: alimentacdo saudavel, cons-
cientizacdo ambiental, reeducacao
alimentar, sustentabilidade, melhor
uso do espaco fisico, bem-estar e sus-
tentabilidade.

A prototipagem de uma compostei-
ra e a construcdao de uma horta esco-
lar permitiram a discussao e reflexao
das acoes ao lonfo de todo o proces-
SO, Nnuma pesquisa-participante.

Figura 24: Preparacdo da Merenda

Fonte:Costa (2023).

De maneira geral, a dinamica foi constituida de trés momentos semanais: a manutencao da
horta; aula no contraturno via Google Meet e aulas praticas com foco nas prototipagens. Os
procedimentos metodolégicos se caracterizaram pela observacao participante, um didrio de

bordo e registros de WhatsApp.

Ao final, foi possivel analisar que a PME, inserida na abordagem STEAM com viés interdisci-
plinar, possibilitou um maior rendimento dos estudantes no decorrer de toda a pesquisa. Tais
resultados evidenciam e validam a aplica¢do dessas metodologias ativas de ensino, buscando
melhor rendimento no processo de assimilagdo de conceito cientificos. Além da melhoria na
qualidade da merenda escolar, as atividades constribuiram para a formacao de cidadaos mais
criticos e conscientes de seu papel na constru¢ao do conhecimento.
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