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APRESENTACAO

O ensino de ciéncias tem sido um espaco, onde os fenémenos
naturais, a natureza como um todo, sao representados sob diferentes
expressoes. Aprendemos o que € o sistema solar, como sao os ciclos da
agua, do nitrogénio e do carbono, por exemplo; a fotossintese e o efeito
estufa, em seus significados na manutencao da vida no nosso planeta.
A complexidade que envolve essas representacoes, em parte, pode ser
reproduzida num sistema de facil acesso na maioria dos ambientes
escolares, que € o espaco horta — A HORTA ESCOLAR! Em geral, estas
servem a compreensao da importancia de obtencao de alimentos vegetais
saudaveis, a partir da identificacao de plantas que sao usadas para esta
finalidade e pela forma com sao cultivadas. Contudo, mais recentemente,
pela propria evolucao da discussao ambiental, as hortas escolares
tradicionais contemplam apenas parte das possibilidades de expressoes e
significados do ambiente biofisico — a natureza — onde o principio da
biodiversidade é a questao-chave de regulacao da dinamica bioldgica.
Assim, como um meio auxiliar ao processo de ensino-aprendizagem no
ensino fundamental, tanto o Instituto Souza Cruz como a Universidade
Federal de Santa Catarina uniram-se num esforco de construcao de
referencial pedagogico, adequando uma parte do material didatico
produzido ao programa do Instituto Souza Cruz, que existe desde 1985,
denominado de Hortas Escolares. A caracteristica principal desta revisao é
tornar a compreensao mais facil, com exemplos e desenhos pertinentes ao
contetdo, nos quais a biodiversidade é o referéncial principal, a partir da
compreensao do significado e importancia do solo. Desta forma, o material
foi elaborado considerando trés segmentos: o primeiro, apresentando uma
breve histéria da questao ambiental como contetido escolar; o segundo,
descrevendo a proposta de construcao do ambiente horta escolar como
um espaco de aprendizagem e o terceiro, como trabalhar com o espaco
horta, no ensino de ciéncias naturais. E importante observar que no ultimo
segmento foi usado o material escrito no volume Ciéncias Naturais,
PCN/MEC, editado em 1997, como referéncia para propor formas de
desenvolvimento de conteudos no espaco horta.

Antonio Carlos Machado da Rosa
LABENSRU/CCA/UFSC
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PREZADO PROFESSOR

Com o objetivo de auxiliar na formacao escolar das criancas e
jovens da area rural e urbana, motivando e ensinando os alunos a
produzir e consumir hortalicas, com a aplicacao dos conhecimentos
adquiridos, foi criado o Programa Hortas Escolares. Esta parceira com
o Governo do Estado de Santa Catarina teve inicio em 1985 e trouxe
resultados muito significativos.

Apos os anos de existéncia deste programa, somamos aos
parceiros tradicionais a participacao da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) para lancarmo-nos, agora, noutro desafio: a ampliacao
do ambiente da horta escolar no auxilio a assimilacao de conteudos
pedagdgicos e conceitos que resultem também no desenvolvimento de
capacidades, habilidades e atitudes em relacao ao meio ambiente.
Assim, o programa ganha vitalidade e o Instituto Souza Cruz, & mais
uma vez, coadjuvante proé-ativo na internalizacao da questao ambiental
e na formacao de jovens, dentro da sua missao de educar para o
desenvolvimento humano sustentavel.

Nessa proposta pedagogica a horta escolar desenvolve os
conteiidos de modo interdiciplinar, distribuidos em assuntos
trabalhados por temas transversais que enriquecerao o conjunto de
disciplinas do curriculo escolar. Promove-se entao, simultaneamente,
o conhecimento do meio biofisico e das tecnologias agricolas,
sustentaveis.

Desta forma, incentivando a participacao de alunos, professores
e pais, de forma integrada e consciente, a aprendizagem sera
significativa, mediante uma diferente compreensao do meio ambiente.
A geracao de atitudes e comportamentos responsaveis se refletira na
formacao de um relacionamento ético com o ambiente em que se vive

e no exercicio da cidadania.

Gerson Cardoso
Diretor
Instituto Souza Cruz

XY



UMA BREVE HISTORIA




1. A questao ambiental como conteudo escolar

A preocupacao com a questdo ambiental, visando o
desenvolvimento econémico associado a intervengao sustentavel do ser
humano no meio ambiente, assume certa relevancia apenas a partir de 1960.
Constatou-se que uma das formas para construir o pensamento ambiental
brasileiro seria a aproximacao de conteudos pedagogicos do Ensino
Fundamental — 1% a 82 séries, com tematicas relacionadas ao meio ambiente.
Elegeu-se a tematica Horta Escolar como referéncia para a difusdo da
Educacdo Ambiental no sistema de ensino. Foi entao que, a partir da década
de 1960, a Secretaria de Agricultura de Santa Catarina, através do Servi¢o
de Extensdo Rural — ACARESC, e a Secretaria de Estado da Educacéao
iniciaram um programa de acao conjunta com vistas a difundir, junto aos
escolares e nas familias, o plantio e o consumo de hortalicas. A proposta era
apoiar 0 ensino na area rural, capacitando professores sobre técnicas de
cultivo, envolvendo a participagcao organizada dos pais e familiares na
instalacéo de hortas que serviriam de fonte alimentar para a merenda dos
estudantes e de apoio didatico-demonstrativo para a comunidade.
Organizaram-se associacoes de pais e professores, fortalecendo a relagao
escola-comunidade, fazendo surgir atividades de estimulo e valorizagao
destas iniciativas como o concurso “Minha escola é a mais bonita”, entre
outros.

A partir de 1985 estas acoes, tendo ja grande abrangéncia, passam

a receber apoio da iniciativa privada através da Souza Cruz que se integra
ao Programa entdo denominado Hortas Escolares, participando no suporte
de materiais didaticos, divulgacao e premiacao das Escolas e aquisicao de
sementes. A proposta de parceria envolveu, desta forma, as Secretarias da
Agricultura e da Educacao, as Prefeituras Municipais e a Souza Cruz.
Em 1997, dando sequéncia a uma proposta de reorganizagao do ensino
brasileiro, a partir da nova LDB, o MEC publicou um documento procurando
estabelecer uma referéncia curricular comum para todo o Pais, denominado
de Parametros Curriculares Nacionais - PCNs. Tais parametros estimulam a
compreensao de que a escola € um produto de construgao coletiva, bem
como orientam o estabelecimento de praticas escolares que levam em conta
questoes de tratamento didatico por area e por ciclo, das quais surge a idéia
de tratamento de conteudos de modo interdisciplinar, distribuidos em
assuntos trabalhados por temas transversais que, inicialmente, séo os
seguintes: Etica, Saude, Pluralidade Cultural, Orientagdo Sexual e Meio
Ambiente. A interdisciplinaridade pode ser orientada dentro da mesma série
ou no ano escolar (vertical), ou em anos subsequentes (horizontal).

A possibilidade de tratar o Meio Ambiente como tema transversal,
também através do espaco horta, ficou fortalecida em 1999, com a
promulgacao da Lei n® 9.795, que dispde sobre a Educacao Ambiental e
institui a Politica Nacional de Educagao Ambiental. A presenca de uma horta
na escola pode significar a existéncia de um espaco onde 0 ensino e o
exercicio de algumas atividades, auxiliariam a administracao e a assimilacao
de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, na direcao de uma
construcao em Educacao Ambiental.

LT

Os contetidos curriculares, sob
orientacdo dos PCNs passam a ser
vistos como um meio para desenvolver
nos alunos capacidades que Ihes déem
condicoes de produzir e desfrutar os
beneficios dos bens culturais, sociais e
econdmicos. 1sso se concretiza na
medida em que a sele¢do dos
conteudos ndo se restringe apenas a
fatos e conceitos (contetidos
conceituais), mas inclui, também,
procedimentos (contetidos
procedimentais), bem como valores
normas e atitudes (contetidos
atitudinais). Passa-se, entao, do
simples conhecimento da realidade a
habilidade de saber fazer, de tomar
decisoes, de interferir e de gerar
atitudes de mudanca da realidade



2. A formacao do pensamento ambiental brasileiro

Alguns fatos ou eventos, mais recentes, que contribuiram para a formagao
do pensamento ambiental brasileiro podem ser vistos no quadro abaixo.

1962

Rachel CARSON

1968

Aurélio PECCEI

1972

Clube de Roma (Meadows et alii)

1973

Brasil, Ministério do Interior

1981

Lei N° 6.938/81

1983 »

ONU

1986

Walter G. Rosen SEMA
Conselho Federal de Educagao

1987

Comissao Mundial sobre o MA
e o Desenvolvimento

1988

BRASIL

Publica o livro Primavera Silenciosa no qual denuncia a diminui¢gao
da qualidade de vida pelo uso exacerbado de agrotoxicos.

Funda o Clube de Roma e cria o Projeto sobre o Dilema da
Humanidade que apresenta como preocupag¢oes mundiais a
exploragédo e a conservagao dos recursos naturais

Publica o livro Limites do Crescimento como resultado do estudo
sobre a exploragao e a conservagao dos recursos naturais.

Criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente, SEMA que inicia,
entre outras questoes, o estimulo a uma educagéo que
considerasse o ambiente.

Estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente com o objetivo de
preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental propicia a
vida.

Cria a Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
que elabora uma Agenda Global para mudangas.

Realiza o primeiro Férum Nacional sobre a Biodiversidade, nos USA,
com apoio da Academia Nacional de Ciéncias e do Instituto
Smithsoniano.

Um estudo preliminar demonstra que a abordagem da tematica
ambiental se restringe a area de Ciéncias Fisicas e Biologicas, do 1°
e 2° Graus.

Arnaldo Niskier edita a Indicagéo No. 1/86 que institui a
necessidade da Educagdao Ambiental no curriculo escolar e cria os
Centros de Educagao Ambiental em cada Unidade da Federacéo.

Publica o Relatério Brundtland, através do livro denominado

Nosso Futuro Comum, constituido de trés partes: |) refere-se as
preocupagoes; |l) apresenta os desafios e lll) refere-se aos esforgos
comuns.

Promulgada a Constituigdo Brasileira na qual no Art. 225, § 1,
Inciso VI se |&: “promover a educagao ambiental em todos os niveis
de ensino e a conscientizagao publica para a preservagao do meio
ambiente, legando ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defender e proteger o meio ambiente, para as presentes e futuras
geragoes”.



1989

Estado de Santa Catarina

1990

Decreto N2 99.274

1991

MEC

1992

Comissao Mundial sobre o MA
e o Desenvolvimento

1996

BRASIL

1997

MEC

1999

BRASIL

2002

BRASIL

Promulgada a Constituicao Estadual na qual se d4 énfase a
promogao e a conscientizagdo publica para preservagao do meio
ambiente, asseguradas a atuagdo conjunta dos 6rgéos de
Educacgéao e a atuacao na area do Meio Ambiente.

Regulamenta a Lei sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e
orienta a educag&o em todos os niveis para que o ensino formal
contemple o estudo de Ecologia.

Portaria recomenda a instituicao da Educagao Ambiental como
conteudo disciplinar em todos os niveis de ensino e se posiciona
contra a instituicao de uma disciplina especifica.

Realiza a Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento no Rio de Janeiro, a Rio-92, da qual surge o
documento denominado Agenda 21 Global. Neste periodo e neste
lugar foi realizada a Convencao sobre a Diversidade Bioldgica.

Sancionada a Lei 9.394, nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Brasileira (LDB) que, além de introduzir a idéia de
preocupagao com os processos formativos do cidadao, da
destaque a importancia da compreensao do meio ambiente.

Publica os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
estabelecendo uma referéncia curricular comum para todo o Pais.
Neles os contelddos e o modo interdisciplinar se distribuem em
Temas Transversais, incluindo, entre eles, o Meio Ambiente.

Promulgada a Lei 9.795 que dispde sobre a Educagdo Ambiental e
institui a Politica Nacional de Educagao Ambiental.

Regulamentada a Lei 9.795/1999 através do Decreto n® 4.281, de 25
de junho, que institui a Politica Nacional de Educagao Ambiental e
da outras providéncias.



O AMBIENTE HORTA ESCOLAR COMO ESPACO
DE APRENDIZAGEM: A PROPOSTA




1. A horta como componente de um tema transversal

A partir da compreensao de que o Meio Ambiente se constitui em um
dos Temas Transversais propostos na Lei 9.795, uma das sugestoes para a
sua abordagem é a utilizagdo do espaco horta como um local para o
desenvolvimento de contetidos especificos (conceituais e procedimentais) e
relacionados (conceituais e atitudinais). O espag¢o horta constituiu-se,
portanto, em um sub-tema que, do ponto de vista pedagdgico, se compoe
de um ambiente biofisico e de um ambiente construido.

Como um ambiente biofisico, a horta € um lugar onde séo cultivados
vegetais sendo constituida, na maioria das vezes, por dois componentes
gerais: solo e plantas. Assim recomenda-se, inicialmente, que os assuntos a
serem trabalhados estejam contidos nesses dois grandes Qgrupos.
E importante que desde o inicio do desenvolvimento de atividades, se
procure estabelecer e demonstrar a existéncia de relagcoes entre esses dois
grupos gerais de conteudos.

Como um ambiente construido, a horta devera permitir a percepgao,
a identificacdo, a ordenacgao, a organizagao, a visualizagao e a compreensao
de parte dos conhecimentos nao cientificos e dos cientificos, sob aspectos
culturais, sociais, ambientais e econdmicos gerais ou sob 0s que se
apresentam em forma de atividades ou de disciplinas.

2. A importancia de uma horta no ambiente escolar

A importancia de uma horta no ambiente escolar pode ser
compreendida dentro de alguns dos objetivos gerais sugeridos pelos PCN,
para o ensino fundamental:

» Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interagées entre eles, contribuindo
ativamente para a melhoria do meio ambiente.

e Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confianga em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
inter-relagao pessoal e de inser¢ao social, para agir com perseveranga na
busca de conhecimento e no exercicio da cidadania.

e Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matemadtica, grafica, plastica e
corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias,
interpretar e usufruir as produgées culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intengdes e situagbes de comunicagao.

e Saber utilizar diferentes fontes de informacgao e recursos tecnologicos para
adquirir e construir conhecimentos.

» Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacao.

il

0 ambiente biofisico refere-se aos
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos
da natureza. O ambiente construido
compreende 0s aspectos de sua
organizacdo, de seu funcionamento e de
suas inter-relagoes.




Ao considerar a proposta de uma horta como sendo um espago em
que dois grandes grupos de conteudos (solo e plantas) predominam como
referenciais, em torno dos quais diferentes assuntos serao desenvolvidos, é
adequado fazer uma revisdao sobre alguns aspectos gerais que sao
importantes em cada um deles.

3. O solo

No espacgo horta, ao trabalhar a natureza do solo e o seu significado
como referéncias iniciais no processo de aprendizagem, € adequado ocupar
um tempo maior, inicialmente, com os seus conteudos especificos de solo,
assim como aqueles que tem relagao com ele. Contudo, na medida em que
o tempo for passando, ao longo das oito séries do ensino fundamental, esses
conteudos deverao ocupar cada vez menos tempo de estudo, conforme se
representa, simplificadamente, na figura 1.

Ensino Fundamental
1a 23 3a 4a 53 63 73 Ba

(Machado da Rosa, 1995)

Figura 1: Desenvolvimento de conteidos no ensino fundamental. Ao
considerar-se, por hipotese, um tempo uniforme, ao longo das séries do
ensino fundamental para o tema horta e admitindo-se a idéia anterior de uma
distribuicdo de tempo decrescente para o sub-tema solo, fica evidente que
para o outro componente do tema, as plantas, a sua distribuicao de tempo sera
crescente.

No conteudo solos, podem ser observadas e estudadas,
inicialmente, as caracteristicas gerais de um solo considerando-se 0s seus
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Nas caracteristicas fisicas e
quimicas busca-se trabalhar com informacdes concretas do tipo, estrutura e
textura do solo (por exemplo: se é claro, seco e arenoso; se é escuro, Umido
e argiloso, etc.). As caracteristicas biologicas envolvem a percepgao da
presenca de diferentes areas que influenciam a vida no solo (denominados
de niveis hierarquicos de esferas de influéncias) e a presenca de diferentes
tamanhos de organismos animais (a micro, a meso e a macrofauna,).

E importante que os aspectos fisico-quimicos e biolégicos sejam
trabalhados no primeiro momento e, no segundo, as relagoes existentes
entre os organismos envolvidos no espaco horta. Uma representagao
simplificada dessa distribuicao de conteudos pode ser vista na figura 2.
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Desenvolvimento dos assuntos tanto em
solo quanto em plantas

1a oa 3a 4a 5a 62 7a 8a

RELAGOES EXISTENTES ENTRE
0S ORGANISMOS ENCONTRADOS

ENFATIZAR, INICIALMENTE

0S ASPECTOS REFERENTES AO
QUE E VISTO; SUAS FORMAS E SUAS
CORES; AO QUE E PERCEBIDO:
COR, TEXTURA, ESTRUTURA, ETC.

(Machado da Rosa, 1995)
Figura 2: 0 desenvolvimento dos assuntos tanto em solos quanto em plantas.

Preferencialmente, deve-se procurar trabalhar os conteudos
especificos e relacionados com o espago horta, que estao distribuidos entre
atividades e disciplinas, a partir da primeira até a oitava série do ensino
fundamental. Deve-se, também, considerar as teorias de desenvolvimento
psicologico dos individuos, em geral. Assim, devemos trabalhar com
assuntos mais simples e objetivos nos primeiros quatro anos e apos o quinto,
aumentar aos poucos os trabalhos com assuntos mais complexos como, por
exemplo, as relagoes existentes entre os seres vivos ou o conceito de ciclos
de nutrientes (como o da agua).

O conceito de solo, em Educacdo Ambiental voltada para a
sustentabilidade, pode ser descrito, tanto na sua forma estrutural quanto
funcional:

a) na sua forma estrutural: - o solo constitui-se de particulas minerais de
varios tamanhos, formas e caracteristicas quimicas, raizes, populacoes
de micro, meso e macro-organismos, componentes de matéria organica
em varios estagios de decomposicdo, além de gases, agua e sais
minerais dissolvidos (PAUL e CLARK, 1989).

b) na sua forma funcional: - os solos podem ser vistos como sendo
compostos de um numero de esferas de influéncias (zonas ou regioces
limitadas), biologicamente relevantes, que definem a maioria de suas
heterogeneidades espaciais e temporais (BEARE et alii, 1995)

O modelo de horta recomendado deve garantir a maior
biodiversidade possivel, contendo uma grande variedade de plantas e
outros organismos. Uma das maneiras para garantir esta condigéo € néo
revolver o solo, ou faze-lo de forma muito localizada e restrita, pois desta
forma as denominadas esferas de influéncias, mantém-se estruturadas,
preservando a grande maioria dos organismos ali presentes.

7 P.
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Micro-organismos: organismos
microscopicos, ndo visiveis a olho nu
Meso-organismos: organismos visiveis
a olho nu, por exemplo, pequenos
insetos como formigas e outros
artropodes como bicho-bola ou
tatuzinho-de-jardim e pequenas
aranhas. Macro-organismos:
organismos que podem ser facilmente
segurados pelas criangas, como por
exemplo, minhocas e centopéias

No artigo referido de 1995, BEARE e
colaboradores, ao discorrerem sobre 0
significado da diversidade do solo,
descreveram: 1)a importancia da
biodiversidade (diversidade de
espécies) para as transformagoes
bioquimicas especificas; 2) a
complexidade e a especificidade de
interagOes bioticas (interagoes de
espécies vivas) no solo e 3) como a
diversidade pode operar em diferentes
escalas temporais e espaciais
hierarquicamente arranjadas para
influenciar a estrutura e a funcdo dos
ecossistemas, consagrando a existéncia
de inameras esferas de influéncia para a
heterogeneidade espacial.



E importante desenvolver a idéia de que o solo é um conjunto vivo, constituido, ao menos, de cinco
esferas (areas, regioes, nichos) de influéncia: a detritosfera, a rizosfera, a drilosfera, a agregatosfera e a
porosfera, assim como, de uma parte solida, de uma liquida e de uma gasosa. A figura 3 visualiza as cinco
esferas de influéncia definidas por Beare:

A detritrosfera ¢ a zona ou regiao limitada a superficie do solo, onde se encontram as folhas
caidas, esqueletos de mesofauna, detritos animais em geral e onde, preferencialmente, atuam os
organismos decompositores. A reducdao de diversidade de espécies (biodiversidade), que é uma
caracteristica do sistema de producdo agricola intensificado, altera a composicdo da comunidade de
organismos da detritosfera.

A drilosfera é a zona adjacente a superficie de caminhos, tocas ou buracos feitos pela fauna do
solo, principalmente a macrofauna. Alguns microartropodos fragmentam pedacos de palhas, em particulas
menores, que sao usadas por uma determinada macrofauna (como a minhoca, por exemplo), que agrega
a estes pedacos, parte de suas secre¢coes com o objetivo de revestir a parede de sua toca. Este ambiente
da parede é rico em N (nitrogénio), P (fosforo) e matéria organica humificada e naturalmente serve de
refUgio para microfaunas e microrganismos e se for considerado que cada macrofauna, apresenta em suas
secregdes, composicoes especificas, as diferentes drilosferas, podem apresentar comunidades distintas.
Claramente este conjunto denominado drilosfera, pode afetar a heterogeneidade de organismos e
processos no solo.

A porosfera ¢ a area pertencente ao espaco denominado de bioporo, ou poro, simplesmente. Este
espaco, tanto pode ser o resultado do conjunto de agregados de particulas sdlidas, quanto o de tocas
abandonadas ou de raizes putrefatas. E um ambiente ocupado por diferentes organismos. E, ainda, o
ambiente que permite mais facilmente o transporte de gases e de agua, disponibilizando-os em regides
mais profundas do solo. Solos n&o revolvidos, apresentam uma riqueza maior pois podem concentrar 0s
inoculos de micorrizas (fungos que realizaram uma associacao benéfica com as raizes) e fésforo.

A agregatosfera ¢ a area de influéncia de agregados do solo que em funcao de seus constituintes
pode variar a sua composic¢ao. Diferentes organismos, principalmente bactérias e fungos, contribuem para
a formacgéao de agregados do solo. Minusculos “sitios” podem ser criados, permitindo o refugio de bactérias.
O minusculo tamanho desses sitios 0s torna inacessiveis a outros organismos, constituindo-se em fontes
primordiais para a estocagem de alimentos para outras espécies (amebas e nemétédeos, por exemplo).
Além disso, estes microssitios sdo, também, potencialmente ambientes de alta disponibilidade de carbono
e de limitada disponibilidade de oxigénio, funcionando como sitios anaerébicos, favoraveis a altas taxas de
denitrificacao (formacgao de nitrogénio absorvivel pela planta).

A rizosfera, ¢ a zona de influéncia das raizes. E um ambiente variavel, espacial e temporalmente,
onde os produtos depositados pelas raizes estimulam atividades microbianas que por sua vez atraem
outros organismos, resultando na alteracao de balang¢o de nitrogénio.
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Figura 3: Representagao esquematica das esferas de influéncias. (adaptada de BEARE et alii, 1995)



4. As plantas

As plantas que constituem uma horta sdo, em geral, denominadas Plantas vasculares sdo as plantas que

de plantas vasculares e apresentam as mais variadas formas, cores e | POSsuem um sistema de conducdo de
nutrientes constituido por dois compo

tamanhos. Para melhor entendimento da biologia das plantas faz-se, nentes principais: o xilema (por meio do
inicialmente, uma revisdo sobre a evolugdo de comunidades terrestres, a qual a agua flui para cima atraves do corpo

e | R i ——" ul fl d da planta) e o floema (por meio do qual 0
compaosicac molecula S u Veg IS, ganizagao celular, 0 1luxo ae alimento produzido nas folhas e outras

energia, a respiracao e o desenvolvimento inicial do corpo da planta. partes fotossintetizantes da planta sao
transportados para todo o corpo da planta)

4.1. As plantas e a evolucao de comunidades

Os organismos vivos que obtém a sua alimentagao através do uso direto da energia solar sao
denominados genericamente de organismos autotrofos, isto €, “auto-alimentadores”. Esses organismos,
para se alimentar, usam diretamente a energia solar, desenvolvendo o0 processo conhecido como
fotossintese. Para a realizacao da fotossintese séo necessarios: luz, agua, didxido de carbono, oxigénio
para a respiracao e alguns minerais.
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Figura 4: drgaos e tecidos de uma planta.(adaptado de Raven et alii, 1999. Biologia Vegetal.)Diagrama de uma faveira (Vicia faba), mostrando os principais 6rgdos e
tecidos de uma planta. Os 6rgdos — raiz, caule e folha — s@o compostos de tecidos, que sdo grupos de células com distintas estruturas e fungdes. O conjunto das raizes
constitui o sistema radicular e os caules e as folhas reunidos constituem o sistema caulinar da planta. Diferentemente das raizes, os caules sao divididos em nds e internos.
0 n6 é a parte do caule na qual uma ou mais folhas se inserem; o interno € a parte do caule entre dois nos sucessivos. Na faveira, as primeiras folhas a se formar sao divididas
em dois foliolos cada. As gemas, 0s tecidos embriondrios do caule, comumente formam-se as axilas — o dngulo superior entre a folha e o caule — das folhas. As raizes
laterais, ou ramificagdes da raiz, surgem dos tecidos internos das raizes. Os tecidos vasculares — o xilema e o floema — ocorrem juntos e formam um sistema vascular
continuo por todo o corpo da planta. Eles situam-se internamente ao cortex na raiz e no caule. O mesofilo das folhas é um tecido especializado para a realizagdo da
fotossintese. Neste diagrama, um cotilédone, pequena folha no interior da semente, pode ser visto através de uma fissura no tegumento da semente.




A fotossintese

E o fenémeno mais importante para a vida na terra. A partir da fotossintese todos os demais seres
vivos conseguem se alimentar e utilizar a energia do sol, transformada pelas plantas, de energia luminosa
para energia quimica que € o que veremos a seguir.

Fotossintese é o processo pelo qual as plantas, utilizando-se da energia do sol, retiram do meio gas
carbénico (CO2) e agua (H20), transformando-os em outros nutrientes necessarios a sua sobrevivéncia
(acucares). Ocorre em duas fases: uma clara, que se verifica na presencga de luz solar, e outra escura que
ocorre na auséncia da presenga de luz.

A fotossintese produz-se em orgdnulos especiais da célula vegetal denominados cloroplastos. Os
cloroplastos encontram-se nos orgaos verdes da planta, mas sao especialmente abundantes nas folhas, nas
quais se realiza a maior parte da fotossintese nos vegetais superiores.

Um importante elemento da planta para a realizagao da fotossintese é a clorofila, que é um pigmento
contido principalmente nas folhas, que capta a luz e que da a cor verde as plantas.

Na fotossintese, por meio da energia solar captada pelos cloroplastos, dgua e gas carbbnico sao
transformados em oxigénio, agucar e dgua. Trata-se do principal processo bioquimico que ocorre na natureza
e que nao pode ser realizado pelos animais, mas € o que garante a energia para sua sobrevivéncia, através
do consumo de vegetais junto a cadeia alimentar.

As principais caracteristicas de cada paisagem sdo as suas plantas. O conjunto de comunidades de
plantas, juntamente com os animais componentes de uma paisagem, é chamado de bioma que, juntamente
com o ambiente fisico do qual faz parte, é conhecido como sistema ecologico — o ecossistema.
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Figura 5: (adaptada de Raven et alii, 1999. Biologia Vegetal.) “Jornada dentro de uma folha: o tecido interno da folha, chamado mesofilo, € especializado para a fotossintese.
0 mesofilo de uma folha de alface consiste em células alongadas, com formato de colunas (parénquima palicadico abaixo da epiderme superior) e células com formato
irregular (parénquima lacunoso), sendo que todos contém numerosos cloroplastos e grande parte de sua superficie estd exposta ao espago (ar) intercelular.0 oxigénio,
dioxido de carbono e outros gases, incluindo vapor de dgua, entram na folha através de aberturas especiais, os estomatos. Estes gases preenchem os espacos intercelulares,
entrando e deixando a folha e células por difusao. A dgua e sais minerais absorvidos pelas raizes chegam até as folhas por meio dos tecidos condutores de dgua (xilema)
dos feixes vasculares ou das nervuras presentes nas folhas. Os carboidratos, os produtos da fotossintese, movem-se para fora da folha por meio dos tecidos condutores de
alimento (floema) dos feixes vasculares, sendo transportados para as partes nao-fotossistetizantes da planta. (b) Os cloroplastos ocorrem na fina camada do citoplasma rico
em proteinas que circunda um grande vactolo central. (c) A estrutura tridimensional do cloroplasto e (d) o arranjo das membranas dos tilacoides contendo pigmentos. as
pilhas de tilacoides discoides sao conhecidas como grana e estao interconectadas pelos tilacéides, conhecidos como tilacdides do estroma, que atravessam o estroma.”
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4.2. As plantas e a composicao das células vegetais

Os organismos vivos séo compostos, em sua maior parte, de apenas seis elementos: carbono (C),
hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), enxofre (S) e fosforo (P). A dgua é a maior parte de qualquer
matéria viva e as demais partes sdo compostas de moléculas orgéanicas: carboidratos, lipidios, proteinas e
acidos nucléicos. As proteinas sao polimeros de moléculas contendo nitrogénio, conhecidos como
aminoacidos, organizados em uma sequéncia linear.
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Estrutura Estrutura Estrutura Estrutura
Primaria Secundaria  Terciaria  Quaternaria
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Figura 6: (adaptada de Raven et alii, 1999. Biologia Vegetal.) “Os quatro niveis de organizagao das proteinas. (a) A estrutura primaria de uma proteina consiste em
uma sequéncia linear de aminodcidos interligados por ligagOes peptidicas. (b) A cadeia polipeptidica pode espiralar-se numa hélice alfa, uma forma de estrutura secunddria.
(c) A hélice alfa pode dobrar-se para formar uma estrutura tridimensional, globular, a estrutura tercidria. (d) A combinagdo de varias cadeias polipeptidicas numa (inca
molécula funcional é a estrutura quaterndria. Os polipeptidios podem ou ndo ser idénticos.” As proteinas, junto com os carboidratos, sdo importantes elementos estruturais.

4.3. As plantas e a organizacao celular

Todas as plantas séo compostas de células. As células sao diversificadas, variando em estruturas
e funcoes, entre os diversos organismos. Contudo, de modo geral, as células animais e vegetais sédo
extremamente semelhantes em sua estrutura basica: sao circundadas por uma membrana externa
conhecida como membrana citoplasmatica e dentro dela, estéo o citoplasma e a informacéao hereditaria na
forma de DNA. No citoplasma das ceélulas vegetais encontram-se diversos organulos (como 0s
cloroplastos), responsaveis por importantes funcdes do desenvolvimento das plantas.

Figura 7: (adaptada de Raven et alii, 1999. Biologia Vegetal.) “Célula
eucariotica ou Eucarioto. 0 material granuloso dentro do nicleo
Parede celular corresponde a cromatina. Esta contém DNA associado com proteinas do
grupo das histonas. O nucléolo é a regido dentro do ndcleo onde os
Membrana plasmatica componentes do RNA dos ribossomos sao sintetizados. Note as varias
mitocondrias e os cloroplastos, ambos envolvidos por membranas. 0
Envoltério nuclear  vactiolo — uma regido que apresenta um contetdo fluido envolvido por uma
. membrana — e a parede celular sdo caracteristicos das células vegetais. A
Nucleo parede celular da resisténcia a célula; o nicleo controla as atividades
celulares; a membrana plasmatica faz a intermediacdo do transporte de
Nucléolo substancias para dentro e fora da célula; as mitocondrias sao onde ocorre a
respiragdo celular; os vactolos preenchem espagos sendo uma reserva
importante de dgua para a célula; os cloroplastos sao onde ocorrem a
fotossintese, envolvidos na produgdo de aminodcidos e dcidos graxos e
também servem de local tempordrio de armazenamento de amido. As células
o A também podem possuir Corpos ou Complexos de Golgi, que processam e
77Z%~ Grao de amido acondicionam substdncias para secrecao ou uso da propria célula;
B Ribossomos que sdo os locais onde ocorrem sintese ou produgdo de
proteinas e 0s Reticulos endoplasméticos Liso e rugoso que juntamente com
0 Complexo de Golgi sdo responséveis pelo transporte de substancias por
toda a célula."
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Espaco Intercelular

Peroxissomo Mitocondria Figura 8: (adaptada de Raven et alii, 1999. Biologia

Vegetal.) “Diagrama de uma célula vegetal com
cloroplastos. Tipicamente, os cloroplastos discéides
Campo de pontoagéo localizam-se no citoplasma, junto a parede, com sua
2 |«— primario com maior superficie voltada para ela. A maior parte do
plasmodesmos volume dessa célula é ocupada por um vactolo
Nicleo (envolvido pelo tonoplasto), o qual é atravessado por
poucos cordoes citoplasmaticos. Nessa célula o
ntcleo situa-se no citoplasma junto a parede, embora

Tonoplasto Corpo de Golgi

Parede Celular

Cloroplastos Nucléolo

Citosol Ribossomos em algumas células ele possa aparecer “suspenso”
. - por cordoes citoplasmaticos dentro do vactolo.”
Membrana Reticulo endoplasmatico
plasmatica em cisterna (rugoso)

Reticulo endoplasmatico
tubular (liso)

4.4. As plantas e o fluxo de energia

Uma pequena fracao da energia obtida do sol, da qual a vida na terra depende, € convertida na
planta, para desencadear as inumeras reagcoes metabolicas associadas com os sistemas de manutencao,
crescimento e reproducao.

Na fotossintese, a energia do sol € usada para formar ligagbes carbono-carbono e carbono-
hidrogénio ricas em energia, dos compostos organicos. Na respiracao, essas ligagbes sao
subsequentemente quebradas, havendo liberacao de didxido de carbono (CO2) agua (H20) e energia. Em
cada etapa de conversao de energia, parte dela é perdida como calor. Em geral, as moléculas de
carboidratos fornecedoras de energia sdo armazenadas nas plantas como sacarose ou amido. (figura 9)

4.5. As plantas e a respiracao

A respiracao corresponde a quebra completa dos agucares ou outras moléculas organicas em
didxido de carbono (CO2) e agua (H20), resultando na formacao da glicose, importante a nutricdo da
planta. (figura 9).

Figura 9: (adaptada de Raven et alii, 1999. Biologia

. ; Vegetal.) “Um exemplo do fluxo de energia biol6gica. A
EnerglaMLummosa energia radiante da luz solar é produzida pelas reagdes de
E. -3 fusdo nuclear que ocorrem no Sol. Os cloroplastos,

presentes em todas as células eucaridticas vegetais,
capturam a energia radiante da luz solar e utilizam-na para
converter a 4gua e o dioxido de carbono em carboidratos,
tais como a glicose, a sacarose e 0 amido. O oxigénio é
liberado ao ar como um produto das reagdes fotossintéticas.
As mitocondrias, presentes nas células eucaridticas,
executam as etapas complexas de decomposicdo desses
carboidratos e aprisionam a energia ai acumulada em
moléculas de ATP. O ATP € o intermedidrio que carrega
energia de uma reagdo para a outra. Esse processo, a
respiragdo celular, consome oxigénio e produz diéxido de
carbono e dgua, completando o ciclo das moléculas. Em
cada transformagdo, parte da energia é dissipada para o

' x % BiossinteAse ambiente sob a forma de calor. Desse modo, o fluxo de

5 ransporte Ativo energia através da biosfera € unidirecional. Ele pode
Folosaless _ Movimento continuar apenas enguanto houver um fornecimento de
Bioluminescéncia energia do Sol. A primeira lei da termodinamica estabelece,

Trabalho Elétrico de modo bem simples: A energia pode ser convertida de

uma forma a outra mas nao pode ser criada ou destruida.”
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4.6. O desenvolvimento inicial do
corpo da planta

Comecando-se com o0 zigoto
(ovo, resultante da uniao de gametas
masculino e feminino), o caule e a raiz da
planta jovem sao iniciados como uma
estrutura continua. Com a divisao do
zigoto, forma-se o embriao que, por meio
de progressivas divisoes, desencadeia a
formacéao das demais partes do corpo da
planta. A raiz € a primeira estrutura a
emergir para a maioria das sementes em
germinacgao, permitindo que a plantula se
fixe ao solo e absorva agua.
(figuras 10 e 11).

Uma atividade sugerida:

e durante quatro semanas seguidas,
colocar a cada semana, em ao menos
trés copos pequenos (de vidro e com
uma quantidade de algodao no fundo —
com altura superior a 2 cm), uma
semente de feijjao em cada copo. Regar
diariamente mantendo o algodao
umidecido. Observar e registrar o
desenvolvimento inicial do corpo da
planta.

Figura 10: (adaptada de Raven et alii, 1999. Biologia Vegetal.) “Os
estdgios durante a germinagdo de algumas eudicotiledoneas comuns. A
germinagao das sementes do (a) feijdo (Phaeseolus vulgaris) e da (b)
mamona (Ricinus communis) é epigea, ou sobre o solo. Durante a
germinagao, os cotilédones sdo carregados acima do solo pelo
alongamento do hipocétilo. Observe que em ambas as plantulas o
alongamento do hipocétilo forma um gancho, que em seguida se desfaz,
puxando os cotilédones e a plimula, ou dpice do sistema caulinar, acima
do solo. (¢) Ao contrario, a germinagdo da semente de ervilha (Pisum
sativum) € hipdgea, ou abaixo do solo, e 0 hipocétilo ndo se alonga. Na
germinagdo hipdgea, exemplificada pelaplantula de ervilha, € o epicotilo
que se alonga e forma o gancho, que puxa a plimula acima do solo a
medida que se desdobra.”
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Figura 11: (adaptada de Raven et alii, 1999. Biologia Vegetal.) “Estdgio da germinago de duas monocotileddneas comuns: (a) cebola (Allium cepa) e (b) milho (Zea mays).
A germinacao da semente na cebola é epigea; no milho, € hipogea.”

Formas simples de fazer uma observacao de solo e de plantas com as criancas, utilizando os sentidos:

e Observar a cor do solo;

» Perceber o cheiro (aroma de terra fresca, da flor, da folha, etc.);

e Sentir a textura: pér um punhado de terra na mao e esfregar uma mao na outra; apertar um punhado de
solo entre os dedos (solo com certa aderéncia, nao tao pegajoso quanto a argila, e nem tao solto quanto
a areia, é o melhor). Ao esfregar, ouvir o som do atrito das particulas;

» Tocar o solo coberto por plantas e o solo nu e comparar as temperaturas;

« Verificar a existéncia de pequenos seres vivos animais: identificar os diferentes tipos e contar a quantidade
deles;

e Verificar a existéncia de plantas diferentes: identificar, se possivel, os distintos tipos de plantas e a
quantidade delas;

e Observar a quantidade de argila, areia e matéria organica do solo: mistura-se 2/3 de terra num copo ou
vasilha de vidro e completa-se com agua. Verifica-se a distribuicao de camadas. Tambéem pode-se substituir
dagua por dgua oxigenada. A abundancia de matéria organica é verificada pela espuma produzida.




5. Construindo um ambiente chamado Horta Escolar

Existem algumas etapas para a construgao do ambiente horta escolar:
1) A escolha do local;
2) O tamanho;
3) O desenho e a forma dos canteiros;
4) A preparacao ou aquisicao dos materiais e equipamentos necessarios a construcao da horta;
5) A concepgao da horta;
6) A construcdo da horta, do minhocario e da sementeira e
7) A manutencao da horta.

5.1. Local

A primeira etapa da construcao de uma horta na escola € a escolha do local mais adequado, que
deve ser feita junto com os alunos, apds uma curta explicagao sobre as necessidades das plantas (agua,
luz solar, nutrientes e seguranca) (veja Figura 12).

Nos arredores da escola, junto com os alunos, recomenda-se escolher trés locais possiveis,
observando e recolhendo amostras de solo de cada um. Na sala de aula, analisar as alternativas
escolhidas, observando os seguintes fatores:

e Quantidade de sol ou sombra ¢ Declividade do terreno (terreno plano ou levemente inclinado);
e Proximidade de ponto de agua * Tubulagdes enterradas

¢ Protecao contra ventos ¢ Distancia da area de lazer das criancas

¢ Qualidade do solo e Seguranca

e Uso futuro da area * Proximidade da sala de aula

5.2. Tamanho

O tamanho da horta escolar depende do espaco existente para se trabalhar com as criancas.
Pode-se iniciar de forma pequena, utilizando-se vasilhas e pneus. O tamanho ideal & aquele que permita
produzir hortalicas para todos os alunos da escola.

A



Figura 12




5.3. Forma dos canteiros

A horta € um o6timo local para se trabalhar a criatividade. Um dos meios mais interessantes é
através da exploracdo das formas da natureza. Uma observacdo da natureza permite reparar que
dificilmente se encontram formas naturais retangulares e retilineas. Entdao por que n&o trabalhar os canteiros
(locais onde ocorre a acao de interferéncia no ambiente) com formas mais criativas e assemelhadas aos

padroes da natureza? (figs. 13 a 20)

Figura 14: Circulos concéntricos (pedra atirada na dgua, dispersao de sementes,
linhas de crescimento das arvores).

Figura 15: Vortice centrifugo ou centripeto (Conchas, caramujos, espirais,
redemoinhos).
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Figura 16: Ramificado (bacias hidrogréficas, drvores, folhas e raizes, Figura 17: Riniforme (rim, feijdo, castanha-de-caju, Lua crescente)
veias e artérias, redes coletoras e de distribuicdo de agua).

Figura 18: Mandala

L OO

Figura 20: 0 formato natural da érvore, é uma forma de encaixe perfeito, juntamente folhas e
raizes (a e b); pode formar superficies planas perfeitas ou encaixes circulares como bolas de
ténis ou o simbolo yin-yang. Portanto o yin-yang é uma variagao de duas arvores encaixadas.
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5.4. Materiais Uteis
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Figura 21: Quadro de ferramentas

Ferramentas necessarias para o trabalho na horta:

» Peneira: de arame, taquara, bambu ou vime, para peneirar 0 composto para as sementeiras.

e Colher de jardim: serve para retirar as mudas sem forgar as raizes.

» Garfo de fazendeiro: serve para preparar e revolver o composto organico na composteira.

» Regador: para molhar as plantas.

e Plantador: pedago de madeira com ponta, para fazer os furos na terra, semear ou plantar as mudas.
» Pa: para ajudar no transporte de terra, do composto e de outros materiais.

» Sacho ou enxada: para auxiliar na limpeza entre as plantas se necessario.

5.5. Concepcao da horta

Uma horta € um espaco fisico construido com o objetivo de se cultivar plantas Uteis as pessoas.
As plantas podem ser utilizadas para a alimentacao (verduras, legumes e temperos, por exemplo), para
usos medicinais, para obtencao de flores e para efeitos paisagisticos. Na horta, muitas outras plantas
poderdo ser de grande utilidade, como as de crescimento espontaneo (também denominadas
popularmente de matos ou ingos). Uma concepcao geral do ambiente horta, para fins didaticos, esta
representada na figura a seguir:
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Na horta,
possibilita-se

o desenvolvimento
de plantas que
desejamos,

das plantas cultivadas,
e de outras,
denominadas
espontaneas.

Procura-se impedir
que as plantas
cultivadas sejam
abafadas ou
sombreadas pelas
espontaneas,
procedendo-se uma
poda ou capina rala em
torno das plantas
cultivadas.

Assim, na horta, ao permitir-se
a presenca de plantas
espontaneas
e de diferentes plantas cultivadas,
misturadas entre si, objetiva-se
reproduzir a caracteristica da
diversidade, que se observa na
natureza.

Como conseqléncia,
essa diversidade
botanica permite

o estabelecimento de
areas ou esferas de
influéncias
(detritosfera,
rizosfera,drilosfera
agregatosfera e
porosfera), figura
hierarquicamente
organizadas, que
auxiliam o
desenvolvimento
da vida no solo e
incrementam a
possibilidade de
equilibrio entre as
populacoes de

de micro, meso e
macroorganismos
animais.



5.6. Construcao da Horta

No ambiente fisico horta escolar deve existir, ao menos, cinco areas com funcoes especificas: para
o plantio, para a circulagao, para a preparagao de insumos (composteira e minhocario), para a sementeira
e para 0 armazenamento de materiais e equipamentos.
Neste contexto deve-se observar a:
a) Area para o plantio.
b) Area para a circulagao.
c) Area para a preparacéo de insumos.
d) Area para a sementeira.
e) Area para a armazenagem de materiais e equipamentos.

a) Area para o plantio

A preparacao da area deve ser realizada como se mostra na Figura 23. Basicamente, colocamos
sobre o mato que nasceu espontaneamente, o qual deitamos ou s6 cortamos (rocamos), 0s materiais
organicos frescos (restos de comida e esterco fresco por exemplo, cinzas de madeira, etc.) caso existam.
Sobre estes materiais e sobre 0 mato, colocamos uma camada de jornais (de 6 folhas “trancadas” para nao
deixar buracos entre elas) e sobre esta camada de jornais entao colocamos 0s materiais organicos ja
decompostos ou prontos (que seriam esterco curtido, composto organico, humus de minhoca formando
uma camada de mais ou menos 10cm com este tipo de material) e sobre tudo uma camada de 15cm de
palha seca. Esperar uns 15 dias para se decompor o material que esta abaixo dos jornais e entédo, para
plantar, basta abrir um buraco com as maos na palha, no composto e no jornal que ja estara amolecido
abaixo de onde desejamos colocar a semente ou a muda. Devemos acrescentar as sementes ou mudas
nesta camada de humus formada na superficie. Pronto esta feito nosso canteiro.

e ™

(a)

Figura 23: (a) A escolha do local da horta deve ser feita junto com os alunos, levando em consideragao os vérios fatores anteriormente citados. Em uma horta convencional
nao se leva em consideracao a vida existente sobre a drea onde ela vai ser feita, pois tudo serd reconstruido. J& numa horta escolar devemos pensar em como aproveitar cada
planta ali j existente. Restos de um parque antigo também podem ser transformados em trepadeiras ou esculturas em nosso novo jardim-horta-floresta. As plantas podem ser
deixadas vivas, se forem comestiveis ou ornamentais, ou podem ser cobertas no processo de montagem dos canteiros, tornando-se parte do adubo para o solo.
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Figura 23: (b) A preparacdo da drea em uma horta ecoldgica exige apenas uma roada das plantas do local, sem remogao do material cortado. E aconselhdvel deixar  (b)
alguma drvore ou arbusto de porte maior
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(c)

Figura 23: (c) A preparacdo da area em uma horta convencional exige muito servico, pois o terreno € limpo, sao retiradas todas as plantinhas que antes ali se
encontravam, que neste caso s@o chamadas de mato ou ingo. Depois 0 solo € revirado para se formar os canteiros que parecem mais uns caixotes, de tao retos.
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Figura 23: (f) Para facilitar a passagem onde serdo os caminhos, apenas as plantas espontaneas, como chamamos neste caso, sao rogadas. Nos locais onde serao construidos
0s canteiros, as plantas podem ser deixadas. As que ndo forem ficar na horta podem ser deitadas e cobertas com camadas: (1) de esterco fresco e restos de comida, com jornal
e serragem por cima ou, (2) de jornal, para abafar as plantas, cobertas com composto organico ou esterco fresco e depois palha ou, (3) apenas com palha, coberta com
composto ou esterco, recobrindo com palha sobre tudo. Também podemos colocar alguns animais para fazer “a limpeza do terreno” para nés. Claro que o que nos interessa
¢ a adubacdo que eles fardo no solo enquanto fazem a limpeza, em troca de comida (plantas e bichinhos ali existentes)

&Ly




()
Figura 23: (e) Na horta convencional nao se costuma deixar espago embaixo de uma drvore para fazer o minhocario e nem para a composteira (ja aproveitando as plantas cortadas)
pois se utiliza adubacao comprada trazida de fora (NPK ou mineral). As caracteristicas principais deste modelo de hortas sao: a predominancia da terra nua (pois dos canteiros sao
refiradas as plantas espontaneas) e a auséncia de biodiversidade em cada canteiro.

Figura 23: (g) Na horta escolar o processo de preparacdo dos alimentos ¢ educativo e € muito mais interessante aos educandos saberem de onde vem todos 0s nutrientes
necessdrios para a vida das plantas (seus restos de comida, mais o capim ou grama cortada nas vizinhancas da escola, mais esterco, etc.). A existéncia de sementeira pode ocorrer
nas duas formas de horta. Nosso objetivo final é criar um local agradavel e permanente, que com o passar dos anos se auto-refaca reduzindo cada vez mais o
trabalho, encaminhando-se para uma horta permacultural e depois para uma agrofloresta, onde as criangas possam passar horas brincando e aprendendo
junto da natureza ali presente e que da mesma forma este tipo de ambiente possa ser reproduzido em suas casas.
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b) Area para a circulacao

E o que vai dar forma aos canteiros. Deve ser o espago suficiente para passarem as criancas,
evitando-se deixar espa¢cos muito grandes com vazios, sem nada plantado. Para ajudar na formacéo do
solo, € interessante fazer, em cada ano que se reconstréi a horta, caminhos diferentes, onde uma vez foram
caminhos, construir um canteiro em cima. Desta forma estamos conservando a biota do subsolo e ndo mais
destruindo a estrutura fisica que mantém o solo sempre e cada vez mais macio para as plantas de forma
natural, sem revirar o solo.

Figura 24: Area para a circulagdo

¢) Area para a preparacao de insumos

1. A composteira

A composteira € o local destinado a confeccao do composto para a
cobertura do solo (mulche). No inicio da confeccao do canteiro é interessante
nao utilizar composto e sim o esterco fresco ou residuos organicos (cascas

MULCHE: é a pele do solo. E uma
palavra de origem inglesa que significa,
em portugués, cobertura. E 0 que
acontece na superficie do solo das

de frutas, legumes e verduras, folhas de arvores, restos de comida, borra de
café, erva de chimarrao, etc.) afim de que o0s microrganismos se
desenvolvam no proprio local. O composto pode ser utilizado nas fases
posteriores, quando ja houve desenvolvimento local de microorganismos.

florestas. Uma boa cobertura com
mulche dispensa até a adubacao

0 mulche pode ser feito com uma
camada de material organico depositado
sobre 0 solo (folhas, por exemplo

como numa floresta, ou serragem

Os compostos possuem componentes basicos que sao: carbono, casca de arroz, composto organico,
nitrogénio, microorganismos e umidade. O carbono é fornecido pela base do E)cliiLEj)L!!dib‘il[(:a ?{;JJ‘:"H']”%% .
composto, constituido de uma cama de materiais secos, como folhas secas microvida, as minhocas e outros
ou Gmidas, grama cortada, po de serragem ou cepiho, papel picado, | T E s
cavacos de apontador de lapis, retalhos de tecido. O nitrogénio provém do chuva e mantém a friabilidade (aeragdo
esterco e residuos organicos (material mais mole e imido). Este material deve [1]‘[’“‘,‘:#';1“:([';{’ Z‘l”ff (1‘(‘;“1‘(‘1”1””““ .

ser colocado em cova, feita com a ajuda de um garfo de fazendeiro ou outro
equipamento, no centro da composteira.

Materiais para colocar na composteira: residuos orgéanicos e esterco de galinhas ou de outros
animais. A umidade sera mantida pela rega frequente, tendo o cuidado de ndo encharcar o composto.
Os microorganismos se desenvolverao e agirao sobre o material do composto, gerando calor pela

sua decomposi¢cao. Novas camadas de matéria organica podem ser adicionadas para produzir maior
volume de composto. A decomposicao do material organico € aerodbica, isto €, realiza-se na presenca de
ar. Portanto, se o material estiver atraindo insetos, ou estiver com odor forte ou desagradavel é sinal que
ainda nao foi encontrada a relagao ideal entre material seco (folhas, ricas em carbono) e (mido (restos de
comida, ricos em nitrogénio), devendo-se, neste caso, aumentar a quantidade de material seco,
melhorando a aeragao.

A forma mais adequada para esta pilha de composto € uma figura trapezoidal (em corte), que deixa
a parte superior plana. Quando o material da composteira estiver com o volume desejado, devera ficar
“curtindo” por um ou dois meses enquanto se inicia a preparacao de outro composto.
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Agua (H,0)
Oxigénio (0p) Serragem (C)

Composto Restos de alimentos,
quase pronto esterco fresco (N)

Figura 25: Composteira

Recomenda-se colocar cestas de coleta no patio e na cozinha da escola, visando selecionar 0s
materiais recomendaveis, separando o material organico do inorganico.

E interessante, também, formar um grupo de alunos, com representantes de todas as séries, para
responsabilizar-se pela coleta do material e pela manutengao da composteira.

E importante realgar que o composto ndo € o melhor produto a ser utilizado como adubo inicial das
hortas e sim como mulche (cobertura). O adubo inicial deve ser feito, preferencialmente, com esterco fresco
ou restos de comida ainda nao “curtidos”, visando desenvolver a microflora e a microfauna do local.
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2. O minhocario

O minhocario € o local onde sao criadas as minhocas. Pode ter vérios objetivos:
¢ Produzir humus para ser utilizado como adubo para as plantas da horta;

* Produzir minhocas que podem ser utilizadas como iscas para pescarias com os alunos ou como alimento
de outros animais.

O local adequado para construir o minhocario deve ser a sombra, como debaixo de arvores
frondosas. Deve ser protegido da chuva por lonas ou telhas. Inicialmente pode ser construido, para uma
escola, um minhocario com duas caixas de 0,50 x 1,00 x 1,50 metros, uma ao lado da outra, com paredes
de tijolos ou tabuas sem vaos. Nao é necessario cimentar o fundo, pois as minhocas néao fogem.

Para iniciar a producao de humus ou esterco de minhoca deve-se encher uma das caixas com
esterco bovino e restos de frutas e verduras, em camadas, deixando-os “curtir” por 15 dias, revirando uma
vez se possivel. Espalham-se as minhocas em cima deste material, na quantidade de 1 quilo de minhocas
para cada 2 metros de minhocario. As minhocas devem ser colocadas no periodo da manha, para que se
acostumem com o ambiente. Deve-se, depois, cobrir 0 canteiro com capim seco para se evitar variacoes
bruscas de temperatura e umidade.

Num periodo de 60 a 90 dias o material esta digerido pelas minhocas. Colocam-se entdo sacos
trancados (de cebola, por exemplo) cheios de esterco bovino, novo, dentro do minhocario em buracos
abertos no meio do humus. Em 2 ou 3 dias muitas minhocas entrarao nos sacos em busca de alimento
novo. Estes sacos entao devem ser retirados e despejados na outra caixa que ja deve estar preparada com
a nova mistura de esterco e restos vegetais.




d) Area para a sementeira

1. As sementes e a diversidade

A diversidade de produtos em uma horta deve ser a maior possivel. Além das sementes comerciais,
é importante o resgate das sementes nativas. Recomenda-se que plantas iguais né&o fiqguem muito préximas
e sim intercaladas ou misturadas com plantas diferentes. E interessante deixar crescer as plantas
espontaneas entre as cultivadas, a fim de que as mesmas também sirvam de barreiras para doengas e
conservem a umidade do solo.

Variedades que podem ser cultivadas em sementeiras: alface, acelga, brocolis, cebola, chicoria,
couve, couve-flor, pimenta, pimentéo, radici (almeirdo amarelo), rdcula, repolho, tomate.
Variedades que podem ser cultivadas diretamente no canteiro: abdbora, agrido da agua ou da terra, alho,
almeirao, beterraba, batatinha, batata-doce, capuchinha, chuchu, cenoura, cebolinha, espinafre, ervilha,
erva-doce ou funcho, feijdo (azuki, guandu, preto, vermelho, branco, carioquinha, outros), inhame,
manjericdo, menta ou horteld, morango, mostarda, nabo, pepino, quiabo, rabanete, salsa, vagem e
vinagreira (ou groselha).

Outras plantas como chés, ervas medicinais, flores e até pequenas fruteiras também podem estar
associadas a hortas escolares. Deve-se apenas prestar atengdo na posigéo em relagdo ao sol, deixando
as plantas maiores sempre para a face sul do terreno.

2. A producao de mudas

Para produzir as mudas, devemos preparar um substrato, que é o material onde iremos colocar
nossas sementes ou estacas, para que elas germinem ou enraizem, até estarem com tamanho suficiente
para serem transplantadas em seu local definitivo. O substrato utilizado na produgé@o de mudas deve ser
natural, utilizando-se composto organico peneirado ou um pouco de cama de aviario ou fosfato natural ou
cascas de arroz ou de arvores queimadas.

Este substrato peneirado é colocado na sementeira, que deve ser feita em canteiros, caixas de
madeira ou em bandejas de produgéo de mudas. As sementes devem ser bem distribuidas e identificadas
na sementeira para facilitar o plantio posterior. (veja a Figura 27)

E interessante que se construa um local adequado para proteger as mudas até seu plantio. Este
local pode ser um abrigo protegido, com luminosidade e temperatura adequados para o desenvolvimento
das sementes e mudas. Sugere-se a utilizacao de lonas ou plasticos transparentes para sua construgao,
podendo utilizar palhas e folhas para diminuir a luminosidade possibilitando mais sombra nas estagoes
muito quentes.

Sementeira com fundo com &gua Colocacdo das bandejas com as mudas na sementeira

Figura 27(a): Alguns modelos de abrigos para sementeiras




Sementeira sem dgua no solo Sementeira com fundo sem dgua

Figura 27(b): Alguns modelos de abrigos para sementeiras

3. Alguns cuidados com a sementeira

» Cobrir a sementeira com capim, palha, saco de aniagem, ou proteger com uma estufa de lona transparente,
a alguns palmos de altura.

» Cobrir a terra recém-semeada com palha, capim ou saco.

* Retirar o capim ou palha logo que as sementes germinem.

* Regar, diariamente, com regador de furos finos. A sementeira em bandejas de isopor (ou caixotes), pode ser
colocada sobre vasilhas com agua, o que dispensa a rega.

* Repicar, quando houver muita concentracao de plantas. As menores e mais fracas devem ser colocadas em
outra bandeja para permitir o bom desenvolvimento de todas.

* No transplante, que é a mudanca da planta da sementeira para seu local definitivo, retirar a muda com uma
colher de jardim para nao danificar sua raiz e levar junto parte do solo donde ela nasceu. E recomendavel
executar o transplante ao final da tarde ou em dias sem muita insolagé@o, preferencialmente nublados e
chuvosos. Apos o transplante, mesmo que o solo esteja umido, € interessante regar o canteiro para assentar
bem as raizes das plantas.

Nota: as mudas produzidas em bandejas e substrato preservam integralmente o sistema radicular,
qguando retiradas para o transplante.
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e) Area para a armazenagem de materiais e equipamentos na horta

E interessante que exista ou que se crie um espago coberto e protegido onde possam ser
colocados os utensilios a serem utilizados na horta. Pode ser um galp&o, uma sala, ou apenas um quadro e
caixas arrumados e dispostos em uma sala de aula.

Figura 28: Local para armazenagem dos materiais e equipamentos




5.7. Manutencao da Horta

A horta, a sementeira, a composteira e o minhocario criados no ambiente escolar sdo sistemas vivos.
No mundo natural todo sistema tende a ser equilibrado e cada organismo vivo pode alimentar-se de outro.
Portanto, é importante preservar a biodiversidade de organismos na horta.

Uma forma de protegao, eficiente no comeco do processo, além de manter a diversidade do meio, é a
construgao de abrigos para as plantas, tanto na horta quanto nas sementeiras. Pode-se utilizar o cultivo
protegido por lonas plasticas transparentes ou produtos mais naturais como telhas, coberturas de palha, bambu
ou outros materiais. Mas a forma mais eficiente ainda € a manutencédo desta diversidade de formas vivas.
Algumas plantas fazem protecdo as outras. Alguns animais também podem proteger as plantas. Portanto
cultivar plantas de ciclo permanente e permitir existéncia de alguns animais € muito interessante.

1206

Figura 29: (adaptada de Paul & Clark, 1989) “Quantidade de
animais encontrados em um metro quadrado de um jardim, que
¢ caracteristico por possuir um tipo de solo e vegetagdo
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5.8. A Horta Escolar

A horta escolar nunca vai terminar, pois sempre existira algo a mais para ser feito. Ela podera rodear
toda a escola, tendo zonas ou regides onde os alunos escolhem colocar arvores frutiferas (de preferéncia
sem fazer sombra para hortalicas de sol por exemplo); outro local onde predominardo os bichinhos e serao
plantadas flores para atrai-los; em outro canto da escola, mais perto da sala de aula, podem ficar as plantas
medicinais e mais perto da cozinha as hortalicas e temperos. Também pode haver futuramente pequenos
lagos, com patos, cercas com trepadeiras de maracuja, uva, abobora, pequenas casas em uma floresta
feita pelas criangas, ou quem sabe uma casa na arvore. Tudo sera possivel se os alunos tiverem
criatividade e o professor vontade de realizar com elas. O caminho € criar uma agrofloresta produtiva e
educativa junto com as criangas. Visando a auto-sustentabilidade e uma horta permanente na escola,
havera cada vez mais exemplos didaticos a ser utilizados pelo professor.
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Figura 30




COMO TRABALHAR COM A TECNOLOGIA
NO ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS




1. A horta como componente de um tema transversal

Como referéncia geral, para a sugestao de uso do ambiente horta escolar, no desenvolvimento de
conteudos, serdo considerados neste manual, alguns aspectos referentes a Area de Ensino de Ciéncias
Naturais. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais, é importante que os conteudos de outras
atividades e disciplinas ao serem desenvolvidos simultaneamente, devam incluir também referéncias a
essa tematica.

NOTA: Para facilitar o conhecimento e a compreensdo da origem da idéia copiou-se a maior parte do material escrito do volume
Ciéncias Naturais, PCN/MEC, editado em 1997.

2. Por que ensinar ciéncias naturais tendo como referéncia principal
o ambiente Horta Escolar?

Ao considerar o Ensino de Ciéncias Naturais como um espaco privilegiado onde as diferentes
explicagdes sobre o mundo, os fenémenos da natureza e as transformagdes produzidas pelo homem
podem ser expostas e comparadas, percebe-se que o ambiente horta pode ser um local ou espago, no
qual, em face de sua praticidade, esses desenvolvimentos e interferéncias podem ser reproduzidos. Assim,
o ambiente horta sera compreendido como um local onde, além de ser possivel produzir alimentos e
visualizar fendBmenos, também é um espaco adequado para a exercicio de reflexdes sobre o significado de
nossas acoes sobre o ambiente, em geral.

O ambiente Horta Escolar permite:

e Facilidade de visualizagao das transformagoes relacionadas ao desenvolvimento de plantas.

» Facilidade de visualizacao das transformagdées ocorridas no solo, com a presenga de plantas cultivadas e
espontaneas.

» Facilidade de visualizagao das transformagdes ocorridas no solo, com a presenca, apenas, de plantas
cultivadas.

e Facilidade de visualizacao das transformagoes ocorridas no ambiente (solo e plantas), com a presenca e a
auséncia de biodiversidade.




3. Objetivos

Inicialmente serdo considerados os objetivos gerais da Area de Ensino de Ciéncias Naturais,
sugeridos pelos PCN, para o Ensino Fundamental, que compreendem as seguintes capacidades:

e Compreender a natureza como um todo dindmico, sendo o ser humano parte integrante e agente de
transformacées do mundo em que vive (figura 31);

« Identificar relacées entre conhecimento cientifico, produgado de tecnologia e condigoes de vida, no mundo
de hoje e em sua evolugao historica;

* Formular questoées, diagnosticar e propor solugées para problemas reais a partir de elementos das
Ciéncias Naturais, colocando em pratica 0s conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no
aprendizado escolar;

» Saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia, matéria, transformacao, espaco, tempo,
sistema, equilibrio e vida;

e Saber combinar leituras, observacdes, experimentacoes, registros, etc., para coleta, organizagao,
comunicagao e discussao de fatos e informagoes;

e Valorizar o trabalho em grupo, facilitando a acao critica e cooperativa para a construgao coletiva do
conhecimento;

» Compreender a saude como bem individual e comum que deve ser promovido pela agao coletiva;

» Compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas, distinguindo usos corretos

e necessarios daqueles prejudiciais ao equilibrio da natureza e ao ser humano.

Um exemplo de atividade preliminar, relacionado aos objetivos. (figura 31)

Para auxiliar o professor, no desenvolvimento de compreensao da natureza e identificagao das relagcoes que
existem nela, por parte dos alunos, é adequado realizar alguns exercicios sobre a percep¢ao dos educandos
sobre a natureza (ambiente). Um dos exercicios mais simples € o de solicitar aos alunos que desenhem
individualmente em uma folha o que eles entendem como “natureza”. Em outra folha, que desenhem o que
entendem como ‘ambiente”. Depois, identifiquem o0s elementos comuns nos desenhos ‘natureza” e
‘ambiente”, de cada aluno e da totalidade da classe, quantificando-os. Por exemplo, numa classe de 20
alunos, todos representaram tanto “natureza” como “ambiente” numa visao diurna (com sol). Nesta classe, é
adequado enfatizar também, o significado da “noite” nos ciclos biologicos.




Figura 31: A “natureza” e 0 “ambiente” numa visao diurna. Como seria este mesmo desenho, numa viso noturna (tente reproduzi-lo, como se fosse no meio da noite).



4. Conteudos

Sendo a natureza uma ampla rede de relacbes entre fenbmenos e o ser humano como parte
integrante e agente de transformacao dessa rede, sdo muitos e diversos os contetdos objetivados pelo
estudo da Area de Ensino de Ciéncias Naturais.

Portanto, faz-se necessario o estabelecimento de critérios para a selecdo dos contetudos, de
acordo com o0s objetivos gerais da area e com os fundamentos apresentados nos Parametros Curriculares
Nacionais. Séo eles:

a) Os conteudos devem constituir-se em fatos (uma acao feita ou aquilo que € real), conceitos (acoes de
formular uma idéia por meio de palavras), procedimentos (atos ou efeitos de proceder, de executar),
atitudes (modo de proceder ou agir, comportamento, procedimento) e valores (normas, principios ou
padrées sociais aceitos ou mantidos por individuos ou comunidades, etc.), compativeis com o nivel do
desenvolvimento intelectual do aluno, de maneira que ele possa operar com tais conteudos e avancgar
efetivamente nos seus conhecimentos. (ver figura 32)

b) Os conteudos devem favorecer a construcao de uma visao de mundo que se apresenta como um todo,
formado por elementos inter-relacionados, entre os quais esta o ser humano. O ensino de Ciéncias
Naturais deve relacionar fenémenos naturais e objetos das tecnologias, possibilitando a percepcao de um
mundo permanentemente reelaborado, estabelecendo relagées entre o conhecido e o desconhecido,
entre as partes e o todo.

c) Os conteudos devem ser importantes do ponto de vista social e ter revelado seus reflexos na cultura, para
permitirem ao aluno compreender, em seu cotidiano, as relacées entre o ser humano e a natureza
mediada pelas tecnologias, superando interpretacoes ingénuas sobre a realidade a sua volta. Assim
sendo os Temas Transversais apontam conteudos particularmente apropriados para isso.

Figura 32




5. A organizacao dos parametros curriculares nacionais em ciclos

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs estao organizados em ciclos de dois anos, mais pela
limitagéo conjuntural em que estéo inseridos do que por justificativas pedagogicas. Da forma como estéo
aqui organizados, os ciclos nao trazem incompatibilidade com a atual estrutura do ensino fundamental.
Assim, o primeiro ciclo se refere a primeira e a segunda séries; o segundo ciclo, a terceira e a quarta séries;
e assim subseqguientemente para as outras quatro séries.

A adogdo de ciclos possibilita trabalhar melhor com as individualidades e o tempo de
aprendizagem que todo individuo apresenta, assim como os diversos tempos entre os individuos,
permitindo a incorporagéo dessa diversidade de modo a garantir respeito aos alunos, bem como criar
condigbes para que possam progredir nas suas aprendizagens.

5.1. Ciéncias Naturais no primeiro ciclo

No primeiro ciclo s&o inUmeras as possibilidades de trabalho com os conteudos da area de
Ciéncias Naturais. Nas classes de primeiro ciclo é possivel a elaboracé@o de algumas explicagdes objetivas
e mais proximas da ciéncia, de acordo com a idade e o0 amadurecimento dos alunos e sob influéncia do
processo de aprendizagem. Também ¢é possivel o contato com uma variedade de aspectos do mundo,
explorando-os, conhecendo-os, explicando-os e iniciando a aprendizagem de conceitos, procedimentos e
valores importantes.

5.1.1. Métodos para buscar informacoes sobre Ciéncias Naturais no primeiro ciclo

Pela linguagem oral e descritiva:

As manifestacdes dos alunos no primeiro ciclo sdo marcadas por um grande desenvolvimento da
linguagem oral, descritiva e narrativa, das nomeacoes de objetos e seres vivos, suas partes e propriedades.
Esta caracteristica permite que os alunos possam enriquecer relatos sobre observagoes realizadas e
comunica-las aos seus colegas.

Uma das caracteristicas deste momento da crianca € o desenvolvimento da linguagem causal.
A crianga é capaz de estabelecer sequéncias de fatos, identificando causas e consequéncias relacionadas
a essas sequéncias, mas ainda nao as associa a principios ou leis gerais das Ciéncias. Essa caracteristica
possibilita o trabalho de identificacdo e registro de encadeamento de eventos ao longo do tempo,
estabelecendo-se a distingdo entre causas e consequéncias.

Exemplos de atividades com uso da linguagem oral:

a) Observar e descrever as plantas encontradas no ambiente horta:

« Verificar formatos, tamanhos, flores, cores, efc..

e Verificar as sementes (formato, tamanho, cores, etc.), acompanhar um plantio.

e Observar o desenvolvimento da planta. Descrever as etapas oralmente.

e Narrar fatos ocorridos no ambiente horta, relacionados com as plantas, ou mesmo, com as atividades.
e Narrar fatos ocorridos no ambiente familiar, relacionados com as plantas da horta.

b) Observar e descrever alguns exemplares de animais (insetos e outros) encontrados no ambiente horta:
» Verificar formatos, tamanhos, cores, efc..

* \erificar os estdgios de desenvolvimento desses animais e descrevé-los.

e Narrar fatos ocorridos no ambiente horta, relacionados com animais.

e Narrar fatos ocorridos no ambiente familiar, relacionados com os animais encontrados na horta.



Figura 33
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Pelo desenho:

A capacidade de narrar ou descrever um fato € enriquecido, nessa fase, pelo desenho que,
progressivamente incorpora detalhes do objeto ou do fenémeno observado. O desenho € uma importante
possibilidade de registro de observagdes, compativel com esse momento da escolaridade, além de um
instrumento de informacéo da propria Ciéncia. Tal forma de registro € compativel com esse momento da
escolaridade. Conhecer desenhos informativos elaborados por adultos, em livros, enciclopédias ou pelo
professor, contribui para a valorizagdao desse instrumento de comunicagao das informagoes.

Exemplos de atividades com desenho:

a) desenhar algumas das plantas encontradas no ambiente horta: verificar formatos, tamanhos, cores, etc.

b) desenhar alguns exemplares de animais (insetos e outros) encontrados no ambiente horta: verificar
formatos, tamanhos, cores, etc.

As criancas do primeiro ciclo desenham o que pensam sobre a realidade. Dessa forma nao deve
ser esperada uma representacao muito fiel do que elas estdo desenhando, mas deve ser valorizada a
interpretacdo que a crianca esta dando ao que vé. Ja, os alunos do segundo ciclo tendem a desenhar de
forma que, pelo desenho se possa identificar a realidade representada.
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Pela observacao, usando listas, textos, tabelas:
Além do desenho, outras formas de registro se configuram como possibilidades nessa fase: listas,
tabelas, pequenos textos, utilizando conhecimentos adquiridos em Lingua Portuguesa e Matematica.

Exemplos de atividades:

* [dentificar os sons, letras e palavras.

e Organizar listas e tabelas com plantas e animais (folhas parecidas ou animais assemelhados: duas patas,
com asas, com antenas, etc.; tabelas mostrando etapas de desenvolvimento).

e Verificar os nomes conhecidos (populares) das plantas listadas.

« erificar quais sao os usos dessas plantas.

e Verificar os nomes conhecidos dos animais listados.

« Verificar qual é a importancia desses animais.

Pela comparacao entre fenémenos ou objetos:

Muito importante no ensino de Ciéncias é a comparacao entre fenébmenos ou objetos de igual
classe, por exemplo: a alimentagdo dos animais e objetos de mesmo uso.

Orientados pelo professor, que Ihes oferece informagdes e propde investigacoes, os alunos realizam
comparagdes e estabelecem regularidades que permitem algumas classificagoes e generalizagoes. Por
exemplo: podem compreender que todos os animais se alimentam de plantas ou de outros animais.

Exemplos de atividades:

* |dentificar a importancia dos alimentos na manutengao dos seres Vivos.

e Que animais usam determinadas plantas como alimentos?

e Que animais usam determinados animais como alimentos?

e Que animais usam partes de plantas caidas (folhas, por exemplo) como alimentos?
* Que plantas usamos como alimentos?

* Quais sao as plantas usadas com mais freqliéncia, entre os alunos, em suas casas?
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Pela formulacao de suposicoes e perguntas:

Também é de grande importancia que o professor incentive o aluno a formular suposicoes e
perguntas, pois esse procedimento permite conhecer as representacées e conceitos intuitivos dos alunos,
além de agucar a curiosidade, orientando o processo de construcao de conhecimentos.

Exemplos de atividades:

e [dentificar a importancia dos alimentos na manuteng¢ao dos seres Vivos.
* Como os animais se alimentam? Mastigam as plantas? Sugam a seiva?
e Como as plantas se alimentam?

Narrar, descrever, desenhar, observar, comparar e perguntar sG&o modos de buscar e organizar
informagoes sobre temas especificos, alvos de investigacao pela classe. Tais procedimentos, por si s6, nao
permitem a aquisicao do conhecimento conceitual sobre o tema, mas sdo recursos para que a dimensao
conceitual, a rede de idéias que confere significado ao tema, possa ser trabalhada pelo professor.

5.1.2. Objetivos

Para o primeiro ciclo, as atividades e os projetos de Ciéncias Naturais devem ser organizados para
que os alunos ganhem progressivamente as seguintes capacidades:

e Observar, registrar e comunicar algumas semelhancas e diferencas entre diversos ambientes, identificando
a presenga comum de agua, seres vivos, ar, luz, calor, solo e caracteristicas especificas dos ambientes
diferentes.

e Reconhecer processos e etapas de transformagdo de materiais em objetos.

» Realizar experimentos simples sobre os materiais e objetos do ambiente para investigar caracteristicas e
propriedades dos materiais e de algumas formas de energia.

e Organizar e registrar informacées por meio de quadros, desenhos, esquemas, listas e pequenos textos, sob
orientagao do professor.

e Utilizar caracteristicas e propriedades de materiais, objetos, seres vivos para elaborar classificagoes.

e Comunicar de modo oral, escrito e por desenhos, perguntas, suposigcoes, dados e conclusées, respeitando
as diferentes opinioes e utilizando as informagdes obtidas para justificar as idéias.

e Formular perguntas e suposi¢ées sobre o assunto em estudo.

» Estabelecer relagbes entre caracteristicas e comportamentos dos seres vivos e condicdes do ambiente em
que vivem, valorizando a diversidade da vida.

e Valorizar atitudes e comportamentos favordveis a saude, em relagao com os espagos habitados.

5.1.3. Contetidos

e Busca e coleta de informagbes por meio de observacdo direta e indireta, experimentacao, entrevistas,
leitura de textos selecionados.

» Organizagao e registro de informagdes por meio de quadros, desenhos, esquemas, listas e pequenos
textos, sob orientagao do professor.

e Utilizagao das informacgodes obtidas para ilustrar suas idéias.

e Comunicagdo oral e escrita de suposigées, dados e conclus 'speitando diferentes opinibes.

e Formulagao de perguntas e suposigoes sobre os ambientes e us modos de vida dos seres vivos.

e Interpretacdo das informagées por intermédio do estabelecimento de relacdes, de semelhangas e
diferengas e de seqliéncias de fatos. 3




e Comparacgao entre diferentes ambientes naturais e
construidos, investigando caracteristicas comuns e
distintas, para verificar se todos os ambientes
apresentam seres vivos, agua, luz, calor, solo, bem
como outros componentes e fatos que se mostram de
modo diferenciado em cada ambiente.

» Comparagado do desenvolvimento e da reproducao
entre diferentes seres vivos para compreender o ciclo
vital como caracteristica comum a todos.

e Comparagao dos modos com que diferentes seres
vVivos, no espaco e no tempo, realizam as fungoes de
alimentagao, sustentagdo, locomogado e reproducao,
em relagcao as condigcdes do ambiente em que vivem.

' Figura 35

5.1.4. (ritérios de avaliacao

Os critérios de avaliacao estao referenciados nos objetivos, mas como se pode notar, ndo coincidem
integralmente com eles. Os objetivos apontam metas que se pretende alcancar. Balizam e orientam o ensino.
Indicam expectativas quanto ao desenvolvimento de capacidades pelos alunos ao longo de cada ciclo.
Sabe-se, porém, que o desenvolvimento de todas as capacidades ndo se completa dentro da estrita
duracao de um ciclo. Assim, € necessario o estabelecimento de critérios de avaliagdo que indiquem as
aprendizagens imprescindiveis, basicas, para cada ciclo, dentro do conjunto de metas que os norteia.

e Identificar componentes comuns e diferentes em ambientes diversos a partir de observacées
diretas e indiretas.
Com este critério pretende-se avaliar se o aluno, utilizando dados de observagao direta ou indireta,
reconhece que todo ambiente é composto por seres vivos, dgua, ar e solo, e que os diversos ambientes se
diferenciam pelos tipos de seres vivos e pelas caracteristicas da agua e do solo.

e Observar, descrever e comparar animais e vegetais em diferentes ambientes, relacionando suas
caracteristicas com o ambiente em que vivem.
Com este critério pretende-se avaliar se o aluno é capaz de identificar caracteristicas dos seres vivos que
permitem sua sobrevivéncia nos ambientes que habitam, utilizando dados de observagao.

* Buscar informacées mediante observacoes, experimentiacées ou outras formas, e registra-las,
trabalhando em pequenos grupos, seguindo um roteiro preparado pelo professor em conjunto com
a classe.

Com este critério pretende-se avaliar se o aluno, apos realizar varias atividades em pequenos grupos de
busca de informagdes em fontes variadas, é capaz de cooperar nas atividades de grupo e acompanhar
adequadamente um novo roteiro.
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e Registrar seqiiéncias de eventos observados em experimentos e outras atividades, identificando
etapas e transformacoes.
Com este critério pretende-se avaliar a capacidade do aluno de identificar e registrar seqliéncias de
eventos, as etapas e as transformagoes, em um experimento ou em outras atividades.

« I[dentificar os materiais de que os objetos sao feitos, descrevendo algumas etapas de transformacao
a partir de observacoes realizadas.
Com este critério pretende-se avaliar se o aluno é capaz de compreender que diferentes materiais sao
empregados para a confecgao de objetos diferentes. Pretende-se avaliar também a capacidade do aluno
na descricdo das etapas de transformagao de materiais em objetos.

Figura 36
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5.2. Ciéncias Naturais no segundo ciclo

No segundo ciclo a escola ja nao é novidade. O aluno desta fase possui um repertério de imagens e
idéias quantitativa e qualitativamente mais elaborado do que no primeiro ciclo. Nem todos os alunos iniciam
esse ciclo ja sabendo ler e escrever efetivamente, o que nao pode constituir impedimento a aprendizagem
de Ciéncias Naturais. Pelo contrario, uma vez que a area propicia a pratica de varias formas de expressao, a
aprendizagem de Ciéncias nao so6 € possivel como pode incentivar o aluno a ler e a escrever.

5.2.1. Métodos para buscar informacoes sobre Ciéncias Naturais no segundo ciclo

Sob orientacao do professor, o aluno pode desenvolver observagoes e registros mais detalhados,
buscar informacoes por meio de leitura em fontes diversas, organiza-las por meio da escrita e de outras
formas de representacao, de modo mais completo e elaborado que o aluno do primeiro ciclo. Ampliam-se
também as possibilidades de estabelecer relagcdes, o que permite trabalhar com maior variedade de
informacoes, alargando a compreensao do mundo e das interagdes do homem nele inserido.

5.2.2. Objetivos

' Figura 38

» Identificar e compreender as relacées entre solo, dgua e seres vivos nos fenémenos de escoamento da
dgua, erosao e fertilidade dos solos, nos ambientes urbano e rural.

e Caracterizar causas e consequiéncias da poluicdo da agua, do ar e do solo.

e Caracterizar espacos do planeta possiveis de ser ocupados pelo ser humano, considerando as condicoes
de qualidade de vida.

e Identificar diferentes manifestacbes de energia — Iuz, calor, eletricidade e som — e conhecer alguns
processos de transformagao de energia na natureza e através de recursos tecnologicos.
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» Identificar os processos de captacao, distribuicao e armazenamento de agua e os modos domésticos de
tratamento da dgua, fervura e adigao de cloro, relacionando-os com as condigbes necessdrias a
preservagao da vida.

» Compreender a importancia dos modos adequados & destinagdo das aguas servidas afim de promover e
manter a vida.

e Caracterizar materiais reciclaveis e processos de tratamento de alguns residuos materiais: matéria
organica, papel, plastico, etc.

» Formular perguntas e suposicées sobre o assunto em estudo.

» Buscar e coletar informagoes por meio da observagao direta e indireta, da experimentacao, de entrevistas
e visitas, conforme requer o assunto em estudo e sob orientagao do professor;

e Confrontar as suposigcoes individuais e coletivas com as informagoes obtidas, respeitando as diferentes
opiniées, reelaborando as proprias idéias diante das evidéncias apresentadas.

» Organizar e registrar as informacées por intermédio de quadros, desenhos, tabelas, esquemas, graficos,
listas, textos e maquetes, de acordo com as exigéncias do assunto em estudo, sob orientagdo do professor.

« Interpretar as informagées por meio do estabelecimento de relagées de dependéncia, de causa e efeito,
de sequéncia e de forma e fungao. i

* Responsabilizar-se no cuidado com os espacos habitados e com o proprio corpo, assimilando habitos
possiveis e necessarios de alimentacao e higiene no preparo dos alimentos, de repouso e lazer adequados.

e Valorizar a vida em sua diversidade e a preservagao dos ecossistemas.

5.2.3. Conteudos

* Estabelecimento de relagcdo entre troca de calor e mudancas de estados fisicos da dgua para fundamentar
explicagdes acerca do ciclo da agua.

* Comparagao de misturas diferentes do meio natural identificando a presenga da dagua, para caracteriza-la
como solvente.

* Comparacao de solos de ambientes diferentes relacionando suas caracteristicas as condi¢ées desses
ambientes.

» Comparagao de tipos diferentes de solo para identificar suas caracteristicas comuns: presenca de agua, ar,
areia, argila e matéria organica.

» Estabelecimento de relagbes entre os solos, a dgua e os seres vivos nos fenémenos de permeabilidade,
fertilidade e erosao.

 Estabelecimento de relagbes de dependéncia (cadeia alimentar) entre os seres vivos em diferentes
ambientes.

« Estabelecimento de relagao de dependéncia entre a luz e os vegetais (fotossintese), para compreendé-los
como iniciadores das cadeias alimentares.

» Reconhecimento da diversidade de habitos e comportamentos dos seres vivos relacionados aos periodos
do dia e da noite e a disponibilidade de agua.

» Elaboracao de perguntas e suposicoes sobre as relagoes entre os componentes dos ambientes.

e Busca e coleta de informagao por meio de observacao direta e indireta, experimentagao, entrevistas, visitas,
leitura de imagens e textos selecionados.

« Organizagao e registro de informagoes por intermédio de quadros, desenhos, tabelas, esquemas, listas,
textos e maquetes.

e Confrontagdo das suposicoes individuais e coletivas com as informagées obtidas.

* Interpretagao das informagdes por meio do estabelecimento de relagbes de causa e efeito, dependéncia,
sincronicidade e sequéncia.

« Utilizagao das informagoes obtidas para justificar as proprias idéias.

e Comunicagao oral e escrita de suposigoes, dados e conclusées.
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Figura 39

5.2.4. Recursos tecnoldgicos

Muitos e diversos sdo os assuntos que permitem aos alunos deste ciclo ampliar as no¢oes acerca
das técnicas que medeiam a relacdo do ser humano com o meio, verificando também aspectos
relacionados as consequéncias do uso e ao alcance social. A escolha dos estudos a ser realizados pode
tomar como referéncia os problemas ambientais locais.

Em conexado com o bloco “Ambiente” (ver Anexo |) e “Ser Humano e Saude”, contido nos PCN,
podem ser desenvolvidos estudos sobre a ocupag¢do humana dos ambientes e os modos como o solo, a
agua e os alimentos sao aproveitados mediante o desenvolvimento de técnicas. Pode-se tragar a memoria
da degradacao ambiental e da utilizagao do meio em que se vive.

Também ¢é possivel no segundo ciclo a realizacao de estudos comparativos de equipamentos,
instrumentos e ferramentas, classificando-os segundo critérios diversos, para que os alunos conhegcam a
diversidade de suas formas, utilidades e fontes de energia consumida.

Esses assuntos serdao apresentados em topicos com a finalidade de organizar a discussao e
mostrar as articulacoes com os demais blocos e com temas transversais, bem como os alcances dos
diferentes conteudos.

5.2.4. Critérios de avaliacao
Os critérios de avaliagdo para este ciclo seguem a mesma abordagem que a do ciclo anterior.
» Comparar diferentes tipos de solo identificando componentes semelhantes e diferentes.
Com este critério pretende-se avaliar se 0 aluno é capaz de compreender que 0s solos tém componentes

comuns: areia, argila, &gua, ar, seres vivos, inclusive os decompositores e restos de seres vivos e que 0s
diferentes solos apresentam esses componentes em quantidades variadas.



¢ Relacionar as mudancas de estado da agua com as trocas de calor entre ela e o meio, identificando
a amplitude de sua presenca no meio natural, muitas vezes misturada a diferentes materiais.
Com este critério pretende-se avaliar se o aluno identifica a presenca da agua em diferentes espacos
terrestres e no corpo dos seres vivos e que as trocas de calor entre agua e o meio tém como efeito a
mudanca de estado fisico, sendo capaz de explicar o ciclo natural da agua.

* Relacionar solo, agua e seres vivos nos fendmenos de escoamento e erosio.
Com este critério pretende-se avaliar se o aluno é capaz de compreender que a permeabilidade é uma
propriedade do solo, estando relacionada a sua composicao, sendo que a agua, agente de eroséo, atua
mais intensamente em solos descobertos.

» Estabelecer relacac alimentar entre seres vivos de um mesmo ambiente.
Com este critério pretende-se avaliar se o aluno identifica a cadeia alimentar como relagdo de
dependéncia entre animais e vegetais, estando os vegetais no inicio dessa cadeia.

* Aplicar seus conhecimentos sobre as relacoes agua-solo-seres vivos na identificagcao de algumas
conseqiiéncias das intervencoes humanas no ambiente construido.
Com este critério pretende-se avaliar se o0 aluno é capaz de reconhecer a eroséo e a perda de fertilidade
dos solos como resultado da agao das chuvas sobre solos desmatados e queimados (ambiente
devastado), bem como a necessidade de construcao de sistemas de escoamento de agua em locais
onde o solo foi recoberto por asfalto (ambiente urbano).

* [dentificar e descrever as condicoes de saneamento ambiental — com relagao a agua e ao lixo — da
regiao, relacionando-as a preservacao da vida.
Com este critério pretende-se avaliar se o aluno é capaz de compreender como 0 saneamento se
estrutura na sua regiao, relacionando-o aos problemas de saude, poluicao e contaminacéo ali verificada.

Reconhecer diferentes papéis dos microorga-
nismos e fungos em relacao ao homem e ao
ambiente.

Com este critério pretende-se avaliar se o aluno é
capaz de compreender que 0s microrganismos e
fungos atuam como decompositores, contribuindo
para a manutencao da fertilidade do solo e que
alguns deles sao causadores de doencas, entre
eles o virus da AIDS.

Reconhecer diferentes fontes de energia
utilizadas em maquinas e outros equipamentos
e as transformacoes que tais aparelhos
realizam.

Com este critério pretende-se avaliar se o aluno é
capaz de nomear as formas de energia utilizadas
em maquinas e equipamentos, descrevendo suas
finalidades e as transformacdes que realizam,
identificando algumas delas como outras formas
de energia.

Figura 40
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« Organizar registro de dados em textos informativos, tabelas, desenhos ou maquetes, que melhor se
ajustem a representacao do tema estudado.
Com este critério pretende-se avaliar se o0 aluno é capaz de representar diferentes objetos de estudo por
meio de maquetes ou desenhos que guardem detalhes relevantes do modelo observado; tabelas, como
instrumento de registro e interpretacao de dados; e textos informativos, como forma de comunicagéao de
suposigoes, informagdes coletadas e conclusoes.

Realizar registros das sequiéncias de eventos em experimentos, identificando etapas, transfor-
macoes e estabelecendo relagées entre os mesmos.

Com este critério pretende-se avaliar se o aluno é capaz de identificar e registrar sequéncias de eventos,
as etapas e as transformagdes, em um experimento por ele realizado e de estabelecer relagoes causais
entre eles.

e Buscar informacoes por meio de

observacgoes, experimentacoes ou
outras formas, e registra-las,
trabalhando em pequenos grupos,
seguindo um roteiro preparado
pelo professor em conjunto com a
classe.
Com este critério pretende-se avaliar
se o aluno tendo realizado varias
atividades em pequenos grupos de
busca de informagdes em fontes
variadas, € capaz de cooperar nas
atividades de grupo e acompanhar
adequadamente um novo roteiro.
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5.3. Terceiro ciclo

A complexidade desta fase escolar exige que o professor tenha possibilidades reais de realizar um
ensino ativo, desafiador e atualizado, planejando e desenvolvendo atividades para ser trabalhadas junto aos
seus alunos, tais como: leituras de textos cientificos, experimentacoes e observacoes, elaboracoes de resumos,
esquematizacoes de idéias, leituras de matérias jornalisticas, discussoes sobre as formas de valorizagao da
vida e de respeito aos colegas e ao espaco fisico. Assim, os conhecimentos cientificos, que também s&o
construgdes humanas, podem auxiliar os alunos a compreender sua realidade local, regional e global.

Em seu planejamento e em suas aulas € importante que o professor de Ciéncias desenvolva a
habilidade de prestar atencéo aos diferentes conceitos, procedimentos, atitudes e valores que trabalha com
seus alunos, sendo necessario prever tempo para se trabalhar com eles, seja nas atividades praticas, seja
nas atividades orientadas para a reflexao.

5.3.1. Objetivos
A escolha dos objetivos de Ciéncias Naturais para o terceiro ciclo foi norteada pelas consideragoes

anteriores, pelos objetivos gerais e pelos demais fundamentos dos Parametros Curriculares Nacionais. Os
temas de estudo e as atividades de Ciéncias Naturais devem ser organizados para que os alunos ganhem

]

progressivamente as seguintes capacidades:



e reconhecer que a humanidade sempre se envolveu com os conhecimentos da Natureza e que a Ciéncia,
uma forma de desenvolver estes conhecimentos, se relaciona com outras atividades humanas;

e valorizar a disseminacdo de informacoes socialmente relevantes aos membros da comunidade, como as
informagbes sobre os habitos alimentares e a vida em sua diversidade, a vida e a conservagao dos
ambientes;

e elaborar, individualmente e em grupo, relatos orais e outras formas de registro acerca do tema em estudo,
considerando informagoes obtidas por meio de observacoes, experimentacoes, interpretagdes de textos ou
por outras fontes;

» interpretar situacoes de equilibrio e desequilibrio ambiental relacionando informagdoes sobre a interferéncia
do ser humano e a dinamica das cadeias alimentares.

5.3.2. Conteudos

Os blocos tematicos que orientam os conteudos, além de “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e
Saude” e “Recursos Tecnologicos”, constituem parte do primeiro e do segundo ciclos. A partir deste ciclo,
temos o acréscimo do bloco denominado de “Terra e Universo”.

A selecao e a distribuicdo do tempo entre os conteudos precisa ser cuidadosa e coerente com 0s
objetivos propostos. Como exemplos que favorecem a idéia de uso do espago horta, destacamos os seguintes:

5.3.2.1. Vida e ambiente

No terceiro ciclo, os estudos neste eixo tematico podem proporcionar ao estudante a ampliagao de
conhecimentos sobre os ambientes e seus problemas, sobre os seres vivos, entre eles os seres humanos
e as condicdes para a vida.

Assim, o desenvolvimento da percepg¢ao dos fenbmenos que ocorrem em diferentes espacgos ou
locais da acdo humana na producéao de alimentos, de madeira, de energia, comparados com ambientes de
campo e de lavouras abandonados, ou mesmo o0s de matas, poderia orientar a abordagem dos contelddos.

Exemplos de atividades:

1.1. Identificar nos ambientes de producao, comparados com os abandonados (de campo, de lavoura ou de
matas), como se da a reocupacgao do espaco pelos seres vivos colonizadores, podendo-se a médio e a
longo prazo estudar os vegetais que se instalam, como se da sua disseminacdo e qual sua origem, o
que proporciona uma primeira abordagem do conceito de sucessado ecologica;

1.2. Identificar, na comparagao entre os dois ambientes (de produgdo e abandonados): a) a origem dos
diferentes componentes (solo, dgua, seres vivos); b) as condi¢cdes de vida dos seres vivos. Onde é
possivel encontrar mais minhocas, por exemplo?
Mais formigas? Como se explica isso? Que / o ) s
diferengas ha, para as minhocas, viver no campo j O = £ - x

e SN oo

i

cultivado ou abandonado?; c) as relagbes entre o \
solo, a agua, a luz e o calor. Por que o solo do
campo abandonado € mais compacto e como a
erosao esta controlada no campo cultivado? e d) as
possiveis relagoes ecologicas que se estabelecem,
podendo-se chegar, em alguns casos, a estudos de
cadeias alimentares em cada um deles.

As identificacées implicam em visitas repetidas,
planejadas e orientadas pelo professor, que deve
organizar com os alunos os problemas que serdo
trabalhados.
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5.3.2.2. Ser humano e saude

A compreensdo do corpo como um todo e da saude humana, integrados pelas dimensoes
organicas, ambiental, psiquica e socio-cultural, € uma importante perspectiva deste eixo tematico, desde
os ciclos anteriores.

Se, para um segmento letivo, for eleita a meta a formagéo de héabitos de boa alimentagao, sera
adequada a investigagéo do local onde alguns alimentos sédo produzidos (como hortas e lavouras, por
exemplo).

Exemplos de atividades:

2.1. Identificar os habitos alimentares de cada um dos alunos e de suas familias, desde a primeira refeicao
do dia até a ultima, incluindo-se as intermediarias (por exemplo: café da manha, com ou sem leite, com
ou sem “mistura’, etc),

2.2. ldentificar as caracteristicas das composigcoes dos alimentos utilizados;

2.3. ldentificar as caracteristicas nutritivas das composicées dos alimentos utilizados;

2.4. ldentificar a origem dos componentes dos alimentos utilizados.

Sera preferivel ocupar tempo em atividades de leitura e comparagdo de alimentos em fungao de sua
composicdo, expressa em tabelas de nutricdo humana e em rotulos de alimentos industrializados, do
que, - digamos -, em estudos detalhados sobre enzimas digestivas.
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5.3.2.3. Tecnologia e sociedade

Ao longo do terceiro ciclo podem ser aprendidos os principios operativos dos equipamentos,
aparelhos, sistemas e processos de natureza tecnolégica, especialmente aqueles presentes na vida
domeéstica e social dos alunos, de maneira mais ampla e mais elaborada do que se poderia fazer nos dois
primeiros ciclos. Mediante diversas investigacoes e enfoques, os alunos poderao identificar que diferentes
tecnologias, recentes ou antigas, permitem a transformacao de materiais e de energia necessaria as
atividades humanas essenciais, como a obtengdo de alimentos, a manufatura (cerdmica, vestuario,
construgao, etc.), o transporte, a comunicacgao e a saude.

A demonstracao da acao humana na transformagédo e contengdo de processos naturais,
envolvendo desde a preparagao do solo para plantio, a escolha de sementes, o controle de problemas com
insetos e outros seres, 0 manejo da agua, a contengcdo de erosdo, entre outros, pode orientar o
desenvolvimento de conteudos.

Exemplos de atividades:

3.1. Identificar as agbes que sao feitas no solo, objetivando-se a produgao de alimentos, de madeira, de
energia, etc.;

3.2. Relacionar as acdes, com as caracteristicas de cada solo, onde € percebida a acdo humana, sejam
essas para plantio ou para contengao de erosao;

3.3. Identificar a origem de sementes usadas, tanto em hortas quanto em dreas de plantio;

3.4. Identificar e relacionar as agoes efetivadas para o controle de insetos e de outros organismos que
possam desenvolver situagdes problematicas no ambiente da horta.

5.3.2.4. Terra e Universo

No terceiro ciclo, os estudos neste eixo tematico ampliam a orientacéo espaco-temporal do aluno,
a conscientizagcao dos ritmos de vida e propéem a elaboracdo de uma concepg¢ao do Universo com
especial enfoque no Sistema Terra-Sol-Lua.

Exemplos de atividades:

4.1. Construir um relogio solar € importante
atividade a ser realizada pelos alunos.
Este pode ser uma haste vertical bem reta
espetada no chao liso, horizontal e a céu
aberto, que projeta sombras diferentes nas
varias horas do dia. Conferir com um
termémetro a temperatura e na medida em
que € possivel registrar o tamanho das
sombras durante o dia e, ainda, registrar
as variagbes das sombras e de
temperaturas ao longo do ano (as sombras
do meio-dia, sempre as mais curtas,
determinam a direcao Norte-Sul);
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4.2. Identificar o ritmo ciclico do dia e da noite que organiza muito dos ritmos biologicos de plantas e animais.
Observar habitos de animais diurnos e noturnos, procurar informagées sobre o comportamento de
plantas e outros animais no claro e no escuro e, ainda, relacionar essas informagées com a organizagao
didria das atividades pessoais e sociais, 0 que se torna uma forma de contribuir para a tomada de
consciéncia do aluno sobre a conexao entre os corpos celestes e os ritmos de vida na terra. Recomenda-
se desenvolver esse tema junto com o bloco tematico “Vida e Ambiente”.

Neste ciclo € interessante a abordagem de aspectos da histéria das ciéncias e da historia das
invengoes tendo em perspectiva, por um lado, oferecer informacdes e condigoes de debate sobre as
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e, por outro, chamar a atengao para caracteristicas que
constituem a natureza das ciéncias que os proprios alunos estao vivenciando em atividades de ensino.

O fato de recursos como agua doce, ar, solo, minerais e arvores poderem ser reduzidos
drasticamente pelo seu uso exagerado, inadvertido ou deliberado e de a atmosfera e o oceano terem
capacidade limitada de absorver residuos e recicla-los naturalmente deve ser o eixo das discussoes. As
alternativas naturais e tecnolégicas para a restauracao do ambiente e seus custos sdo importantes na
veiculacao, ao lado das atitudes de preservacao.

Os alunos poderdo organizar os conhecimentos sobre os seres vivos agrupando aqueles
observados e esquisados mediante critérios por eles determinados. Poderao considerar: a) aspectos
especificos do corpo como elementos de anatomia externa e interna, b) os habitats (lugar umido embaixo
de pedra ou tronco caido, em poga d'agua, etc.) e ¢) os comportamentos — habitos diurnos ou noturnos,
de reproducéo, de alimentacao, de construcao de abrigos, etc. E um processo que permite o trabalho com
esquemas e pequenas chaves de classificagao, produzidos pelos alunos e que podem ser comparadas as
classificagdes cientificas e seus critérios de agrupamento dos seres vivos em questao.

A caracterizacdo dos estratos herbaceos, arbustivos e arboéreos, presentes em diferentes
ambientes, representa um avango significativo no reconhecimento dos componentes vegetais das
paisagens, permitindo uma descricdo interessante da vegetagao e a identificagcdo, em alguns casos, de
diferentes fases do processo de recomposicao do ambiente natural e a descricao e comparacgao de plantas
significativas de ambientes determinados em estudo.

Critérios de avaliagcao para o terceiro ciclo:

E necessario o estabelecimento de critérios de avaliagdo que indiquem as aprendizagens basicas
para cada ciclo, dentro do conjunto de metas que os norteia. S&o aprendizagens que associam conceitos,
procedimentos e valores em processos especificos da sala de aula.

e Descrever uma cadeia alimentar de um determinado ambiente, a partir de informagéeé previamente
discutidas, identificando os seres vivos que sdo produtores, consumidores e decompositores, avaliando
como se da a intervengao do ser humano nesse ambiente, reconhecendo ou supondo as necessidades
humanas que mobilizam as transformacdes e prevendo possiveis alteragoes.

e Descrever os movimentos do sol, da lua e das estrelas em relacao ao horizonte, localizando os pontos
cardeais durante o dia e a noite, mediante expressao oral, producao de texto ou desenhos com legenda.

e Caracterizar o ecossistema relevante na regidao onde se vive, descrevendo o clima, o solo, a
disponibilidade de agua e suas relagdes com os seres vivos, identificados em diferentes habitats e em
diferentes niveis na cadeia alimentar.

e Reconhecer transformacdes de matéria em processos de produgao de alimentos artesanais ou
industriais, ou outro processo que se tenha investigado, identificando a preparacao ou a separagao de
misturas, descrevendo as atividades humanas envolvidas e avaliando vantagens ou problemas ligados ao
ambiente e ao conforto.

e Participar dos debates coletivos para a solugdo de problemas, colocando as idéias por escrito ou
oralmente e reconsiderando opinidées em face de evidéncias obtidas por diversas fontes de informacéo.
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5.4. Quarto ciclo

O professor pode contar com maior maturidade intelectual dos estudantes, que ja estabelecem
relagbes mais complexas e detalhadas entre diferentes elementos em estudo, ampliando também as praticas
de analise e sintese.

Os estudantes mostram-se mais independentes diante dos procedimentos, das formas de trabalho e
das agbes que aprenderam no ciclo anterior. S&o também capazes de estabelecer maiores formalidades no
pensamento e na linguagem. Tais condigdes aumentam a possibilidade de compreensdo autbnoma das
definicoes cientificas presentes nos livros didaticos e a propria escrita das definicdes, o que antes representava
maior desafio. Sdo capacidades que lhes possibilitam obter informacgdes, organizar dados e construir hipoteses
com desenvoltura e colaboram para a realizacao de investigacdes mais longas e detalhadas. E mais freqtiente,
por parte do estudante, o interesse em compreender o alcance social e historico das diferentes atividades
humanas, entre elas a Ciéncia e a Tecnologia.

5.4.1. Objetivos

As atividades e os temas de estudo devem ser organizados para que os estudantes ganhem
progressivamente as seguintes capacidades:

e compreender e exemplificar como as necessidades humanas, de carater social, pratico ou cultural,

contribuem para o desenvolvimento do conhecimento cientifico ou, no sentido inverso, como o homem se

beneficia desse conhecimento;



e elaborar individualmente e em grupo relatos orais, escritos, perguntas e suposi¢coes acerca do tema em
estudo, estabelecendo relacées entre as informagées obtidas por meio de trabalhos praticos e de textos,
registrando as proprias sinteses mediante tabelas, graficos, esquemas, textos ou maquetes;

e caracterizar as transformagées tanto naturais como induzidas pelas atividades humanas, na atmosfera, na
litosfera, na hidrosfera e na biosfera, associadas aos ciclos dos materiais e ao fluxo de energia na terra,

reconhecendo a necessidade de investimento para preservar o ambiente em geral e, particularmente, na
regiao.
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5.4.2. Conteudos

O desenvolvimento das capacidades expresso nos objetivos desse ciclo ndo significa
aprofundamento em todos os temas de estudo mencionados a seguir. Os textos seguintes buscam
explicitar o alcance dos conteidos em cada eixo tematico, apontando-se possiveis conexdes dos eixos

entre si e com os temas transversais, incluindo-se também o tratamento didatico da tematica em
perspectiva.

5.4.2.1. Vida e ambiente

No ciclo final da escolaridade fundamental & desejavel que os estudantes concluam seus estudos
nesse eixo tematico trabalhando temas e problemas que tenham como objeto de estudo a dindmica do
planeta como um todo no presente e no passado.

Busca-se melhor compreenséo dos fenébmenos e das relagdes entre os fenébmenos que ocorrem na
biosfera, na atmosfera, na litosfera, na hidrosfera e no nivel da constituicdo mais intima da matéria (nas
células, entre substancias, etc.) por meio de estudos sobre a formagéo e os ciclos da matéria e da vida.



Ao final do quarto ciclo, os estudantes deverdo ter condi¢cbes para melhor explicitar diferentes
relacoes entre o ar, a agua, o solo, a luz, o calor e 0s seres vivos, tanto em nivel planetario como local,
relacionando fenébmenos que participam do fluxo de energia na terra e dos ciclos biogeoquimicos,
principalmente dos ciclos da agua, do carbono e do oxigénio. Assim, poderdo estar mais bem formados
para o interesse e a participacdo em importantes debates ambientais de grande alcance, como o0s
problemas das queimadas na Amazonia, do lixo atémico, da diminuicado mundial dos mananciais de agua
potavel, do buraco na camada de ozonio e tantos outros.

Exemplos de atividades:

1.1. Estudar a composigao e a fisionomia terrestre em diferentes épocas da historia geoldgica, considerando-
se tambéem as diferentes teorias que explicam essa historia, desde as teorias fixistas e catastrofistas até
elementos das teorias da evolugdo e da formagdo e deslocamento das placas tecténicas. E importante
destacar o longo tempo geologico para a formagdo e reposicao natural de recursos da biosfera,
comparado com o curto tempo em que a humanidade os consome e destroi.

1.2. Estudar diferentes teorias da evolugao ressaltando que o conhecimento da natureza depende, em
grande parte, da elaboragdo de modelos explicativos para fenémenos conhecidos. A comparagao das
teorias de Lamarck e de Darwin, neste ciclo, pode dar lugar a uma discussao sobre a natureza do fazer
cientifico, considerando-se o papel das hipoteses, das evidéncias e da interpretacao das evidéncias na
constituicao de modelos explicativos.

1.3. Aprofundar conceitos ligados a interpretagao da historia evolutiva dos seres vivos, para que os alunos
tenham oportunidade de conhecer casos atuais ou historicos de selecao natural e de sele¢ao artificial
praticados em agricultura e pecudria (estudar a historia das plantas usadas em hortas).

1.4. Investigar fenémenos de transformacdo de estados fisicos da dgua ocorridas em situagbes de
experimentacao e no mundo natural, em que ha alteragcao de temperatura e pressao, compreendendo o
ciclo da agua em diferentes ambientes, identificando o modo pelo qual os mananciais sao reabastecidos,
valorizando sua preservacgao (identificar o caminho das dguas na regiao, nascentes, cursos, etc.);

1.5. Investigar alteracées em determinados ambientes como resultado da emissao de substancias, particulas
e outros materiais produzidos por agentes poluidores, compreendendo os processos de dispersao de
poluentes no planeta e aspectos ligados a cultura e a economia para valorizar medidas de saneamento
e de controle de poluigao.

1.6. Realizar o seguinte experimento sobre a nutricdo de vegetais:

- pegar um vaso de cerdmica e enché-lo com terra da horta;

- colocar sementes de salsao (pode ser de pimentao, de berinjela, p.ex) neste vaso;

- pesar o vaso com a terra e as sementes plantadas (anotar o peso);

- deixar o vaso num canto qualquer da horta, onde a planta possa se desenvolver sem problemas;
- regar o vaso quando regar a horta, mas nao aduba-lo;
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- quando a planta estiver plenamente desenvolvida, pesar o vaso anotando novamente o peso obtido;

- retirar a planta cuidadosamente do vaso, limpando-a da terra que estiver junto as suas raizes (fazer esta
operacao em cima da drea do vaso, para que nao sejam perdidas, partes da terra ligadas as raizes);

- explicar como o peso do vaso e da terra remanescente nele € proximo ao peso obtido no inicio do
experimento,

- explicar como a planta pesa bem mais que o peso inicial das suas sementes, se nao ha diferenca
significativa entre o peso da terra no inicio e no fim do experimento.

5.4.2.2. Ser humano e saude

Neste ciclo busca-se melhor compreensao das fungdes vitais essenciais para a manutencao do
corpo como um todo, abordando-se também as semelhancas e particularidades entre o ser humano e os
demais seres vivos, tendo sempre como base 0s pressupostos da teoria da evolugao.

Uma aproximacdo ao conceito de célula pode ser sistematizada neste ciclo, associando-se
conhecimentos de varios estudos. S&o introduzidas, com maior énfase, no quarto ciclo os estudos sobre o
aproveitamento da energia dos alimentos, a coordenacgao das fungdes e sistemas do corpo e a protegéo
ao meio, ampliando e completando estudos anteriores das estruturas e fungdes vitais.

Considerando-se que os estudantes ja compreendem os alimentos como fonte de energia e
substancias para o corpo, & importante agora destacar o papel do oxigénio no aproveitamento da energia
dos alimentos no organismo, em conexao com o eixo tematico “Vida e Ambiente”, em que se apresentam
e se estudam os ciclos do oxigénio e do carbono na biosfera e alcances na abordagem das transformagoes
das substancias com alunos do ensino fundamental.

Neste ciclo, os estudantes podem compreender que o aproveitamento dos alimentos depende de
processos que ocorrem em todas as células, resultando também em substancias que devem ser
eliminadas, como o gas carboénico, que é expirado e a amonia que € transformada em uréia no figado,
saindo do organismo pela urina. Essa € uma idéia central a ser desenvolvida em estudos sobre respiracao,
circulagéo e excregao que, junto com a alimentacao, representam fungdes de nutrigéo, proporcionando-se
também uma primeira aproximagao ao conceito de metabolismo.

A respiracdo celular € um fendmeno muito comum entre os seres vivos, ocorrendo entre bactérias,
fungos, em todas as plantas e animais. E muito importante a compreenséo da respiracdo celular como
processo de obtencdo de energia. Em relagdo as plantas, muita confusdo tem sido feita quanto aos
processos de fotossintese e respiracdo. O fato de, quimicamente, a fotossintese absorver energia e a
respiracao libera-la nao significa que ambos os processos sejam contrarios e muito menos excludentes. As
plantas também obtém energia para se manterem vivas por meio da respiragdo celular, para a qual o
oxigénio do meio é necessario, entrando pelas folhas e se difundindo pelos tecidos em todas as horas do
dia e da noite. A fotossintese é o processo de obtencao de alimento que s6 acontece na presenca de luz,
no qual o oxigénio € um dos produtos, sendo liberado para o meio.
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Muitos modos de vida tém causado comportamentos de risco, como a violéncia e o consumo
continuado de drogas (alcool, barbituricos, tranquilizantes, antidepressivos e narcéticos). Ao explicar a agao de
algumas drogas no nivel das sinapses nervosas, os estudantes também organizam, com ajuda do professor, as
relacoes entre estimulos do meio externo, as reacoes e o desenvolvimento do ser humano, inclusive no delicado
equilibrio entre estado de saude e estado de doenca, discutindo-se valores e atitudes envolvidos.

A defesa do organismo humano € conteudo a ser enfocado. A pele, o muco do trato respiratério e
alguns sucos digestivos de todos os vertebrados sdo mecanismos de defesa que agem prevenindo a
entrada e a agao desses agentes externos.

Exemplos de atividades:

2.1. Investigar e comparar as possibilidades que existem entre os varios animais para obten¢ao do oxigénio,
seja do ar atmosférico, por meio da pele (de minhocas, de sapos, etc.), varios tipos de pulmoes (de
vertebrados terrestres, de aranhas, etc.) ou traquéias (de insetos, por ex.), seja do oxigénio dissolvido na
agua pelos varios tipos de branquias (de peixes, de moluscos, elc.). Paralelamente, discutem-se os
processos de difusgo ou transporte de gases nos organismos Vvivos, estabelecendo-se a diferenca
fundamental entre processos de ventilacao e de respiragcdo celular, com apoio de experimentagbes e
simulagoes.

2.2. Construir tabelas e graficos, relacionando a realidade local e regional, das doengas que os estudantes
devem conhecer para cooperar em seu controle (por exemplo, a desnutricao infantil continua a ser um
dos problemas basicos de saude, além da propria fome);

2.3. Identificar as causas e as politicas de saude publica, preventivas ou emergenciais, relativas a essas
doencas.

5.4.2.3. Tecnologia e sociedade

Evidenciar que os seres humanos, em sociedade, exploram ndo apenas estoques de materiais,
mas interferem em ciclos naturais, de modo crescentemente acentuado nos ultimos séculos, levando a
alteracoes profundas na biosfera e a criagao de novas necessidades nas sociedades humanas, como a
recuperacao de ambientes degradados e a reciclagem de materiais.

A agricultura de monoculturas, a deposi¢ao de rejeitos industriais nos rios, a inundacao de grandes
areas por barragens hidrelétricas, sao exemplos de acbes que garantem recursos a grandes
concentracoes de pessoas, mas, ao mesmo tempo, degradam as condi¢coes de vida e dificultam a
obtencao de outros recursos importantes, como a agua potavel.

Ao enfocar a agricultura, € importante considera-la como atividade para a obtencao de diferentes
recursos. E por meio dela que se obtém materiais como a madeira, que € a um sé tempo elemento
construtivo — tabuas e vigas — e elemento energético — lenha e matéria-prima industrial, — papel. A
mesma agricultura produz recursos energéticos, como o alcool, e obviamente 0s energéticos mais
essenciais, 0s alimentos.

E importante compreender toda a agricultura como uma apropriagéo especifica da energia solar e
dos ciclos dos materiais. O ciclo do carbono garantido pela luz solar, além de alimento também € o alcool
utilizado como combustivel. E importante compreender que a retirada de alimentos e demais produtos
agricolas em larga escala também € a retirada significativa de materiais que, sem a interferéncia do ser
humano, voltariam para o solo e para o ciclo dos materiais naquele ambiente.

Os processos da degradacao de ambientes por queimadas, desmatamento e consequente erosao
do solo, ao lado de medidas de contenc¢éao e corre¢ao, também podem ser retomados, buscando-se uma
abordagem mais ampla no segundo ciclo, por meio de suas relagdes com os ciclos dos materiais. Possiveis
alteracoes climaticas decorrentes de grandes desmatamentos, nos casos de constru¢cdo de barragens,
podem ser discutidas, levando-se em conta as alteragbes da circulagao de agua no ar, no solo e no
subsolo, diminuicao da biomassa e, portanto, da evapotranspiracao.



Exemplos de atividades:

3.1. Identificar o modelo de agricultura utilizado localmente, descrevendo as suas praticas e a origem delas;

3.2. Identificar o modelo sugerido por organizagbes ambientais locais, descrevendo as suas praticas e a
origem delas;

3.3. Identificar a proposta de desenvolvimento econémico-agricola do municipio, verificando se ela contém
observagoes relacionando a agricultura com os problemas ambientais;

3.4. Identificar se hda uma proposta de manejo de residuos relacionados a agricultura, proposta pelo
municipio.

£ e = ; Figura 48
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5.4.2.4. Terra e Universo

A compreenséo de fendmenos mais distantes no tempo e no espago comega a ser possivel neste
eixo tematico. Por exemplo, as referéncias de distancia entre os corpos celestes conhecidos, bem como os
conceitos de for¢ca da gravidade, de forma qualitativa, envolvidos nos movimentos da terra e dos outros
corpos celestes podem ser discutidos. Entender a estrutura da galéaxia e do universo e os modelos que as
explicam é algo que depende de uma gradativa formagao de visdo de mundo, mais do que de um conjunto
de observacoes sistematicas pelos estudantes.

Alguns povos antepassados marcavam o inicio de cada estagao do ano com admlravel precisao.
As mudancas de temperatura, a época das chuvas e a variacdo no desenvolvimento de plantas e nos
habitos dos animais eram relacionadas ao fato ciclico de algumas estrelas “sumirem” em algumas épocas
do ano enguanto outras “surgiam”. Esses conhecimentos foram muito importantes para os primeiros povos
agricolas, pois sinalizando a chegada das estacdes, as colheitas podiam ser mais bem planejadas e mais
eficientes.
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Figura 49

Exemplos de atividades:
4.1. Pela observacao direta, identificar algumas constelagoes, estrelas e planetas recorrentes no ceu

do hemisfério sul durante o ano, compreendendo que 0s corpos celestes vistos no ceu estao a

diferentes distancias da terra; (fig. 50)

iluminados de um dia e as

4.2. Estabelecer relacao entre os diferentes periodos
mediante observacao direta local e interpretagao de informacgc fato nas diferentes regioes
terrestres, para compreensao do modelo heliocéntrico; (fig. 51)

1.3. Identificar a organizagao estrutural da terra, estabelecendo relagoes espaciais e temporais em sua

dinamica e composicao; (fig. 52)

Identificar habitos de animais e de plantas caracteristicos das estagoes, bem como a utilizagao

desse conhecimento no trabalho agricola e zootecnico

Figura 50
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Critérios de avaliacao para o terceiro ciclo:

e |Interpretar processos da recuperacao ou da
degradacdao em ambiente da sua regiao ou em local
distante, utilizando conhecimentos sobre exploracao
de recursos naturais e interferéncia do ser humano
nos ciclos naturais. (figura 51)

e Situar o surgimento da terra, da agua, da atmosfera
oxigenada, de grupos de seres Vvivos e outros eventos
significativos em escala temporal para representar a
histéria do planeta.

* Reconhecer relacdes entre as fungdes de nutricao, as
reguladoras e as reprodutivas no organismo humano,
tanto no seu funcionamento normal como em
situacdes de risco. (figura 52)

e Comparar exemplos de utilizagao de tecnologias em
diferentes situacdes culturais, avaliando o papel da
tecnologia no processo social e explicando as
transformacdes de matéria, energia e vida.




Figura 51

Figura 52



5. Orientacoes didaticas para terceiro e quarto ciclos
6.1. Planejamento

Um planejamento anual ¢ composto por unidades ou projetos para a abordagem de temas de
trabalho escolhidos. Nos projetos abre-se espaco para uma participacdo mais ampla dos estudantes, pois
varias etapas do processc sao decididas em conjunto e seu produto é algo com fungao social real: um
jornal, um livro, um mural, uma apresentacao publica, etc.

6.2. Projeto

Todo projeto € desenhado como uma-sequéncia de etapas que conduzem ao produto desejado,
todas elas compartilhadas com os estudantes e seus representantes. De modo geral, as etapas podem ser:
a definicao do tema, a escolha do problema principal que sera alvo de investigagao, o estabelecimento do
conjunto de conteudos necessarios para que o0 estudante realize o tratamento do problema colocado, o
estabelecimento das intencoes educativas ou dos obiectivos que se pretende alcangar no projeto, a selecao
de atividades para exploracao e conclusédo do tema, a previsao de modos de avaliacéo dos trabalhos e do
proprio projeto.

Atividades de sistematizacao final de um projeto tém como intengao: reunir e organizar os dados,
interpretar esses dados e responder ao problema inicialmente proposto, articulando as solugoes parciais
encontradas no decorrer do processo. Organizar apresentagdes ao publico interno e externo a classe e,
dependendo do tema e do ciclo em que se realizou o projeto, essas apresentagoes podem incluir
elaboracao de folhetos, jornal, cartazes, dramatizagoes, maquetes, comunicagdes orais ou exposigoes de
experimentos.

Existem vérias avaliagdes envolvidas na execugao de projetos:

¢ avaliacoes voltadas a dar acompanhamento aos grupos que realizam o projeto;
e auto-avaliacao durante o projeto;

e ¢ avaliacao final dos projetos, do processo e produtos dos projetos.

6.3. Problematizacao

Os estudantes desenvolvem em suas vivéncias fora da escola’uma série de explicacées acerca
dos fenébmenos naturais e dos produtos tecnolégicos, que podem ter uma logica diferente da légica das
Ciéncias Naturais embora, as vezes, a ela se assemelhe.

As vivéncias dos estudantes podem estar ligadas aos mais diferentes fenbmenos naturais ou
tecnologicos. No processo da problematizacao os estudantes farao tentativas de explicacao segundo suas
vivéncias e isso pode ser insuficiente para a situagao em estudo.

Conflitos de compreensao e de explicagao podem acontecer no processo. Frequentemente os
estudantes ja sabem que os animais se alimentam de plantas, de outros animais ou de ambos. Todos ja
cultivaram plantas ou cuidaram delas. Por isso, sabem que estao fixadas no solo, que recebem agua,
adubos e que se desenvolvem na presenca de luz. Possivelmente, pensam que as plantas se alimentam
da terra e da dgua que consomem pela raiz. Sabe-se, entretanto, que as plantas produzem seu proprio
alimento energético no processo da fotossintese, no qual a agua, a luz do sol e gas carboénico do ar séo
usados para a obtencao de glicose.

O professor podera perguntar a classe: “Se as plantas retiram alimento da terra, por que a terra dos
vasos nao diminui?”, “Como explicar o fato de aigumas plantas sobreviverem em vasos apenas com agua?”
e “Como algumas plantas vivem sobre outras plantas, com as raizes expostas (algumas samambaias,
orquideas)?”



Um processo de problematizacdo assim conduzido permite que os movimentos essenciais do
desenvolvimento intelectual do aluno aconte¢cam: o conhecimento conceitual adquire significado na
vivéncia dos estudantes e as situagdes da vivéncia passam a ser analisadas com maior grau de
generalizagéo e abstragao, ou seja, o conhecimento cientifico passa a fazer parte da vida dos estudantes,
e ndo apenas da vida escolar, para dar conta das tarefas.

6.4. Observacao

A observacdo é o mais geral e basico de todos os procedimentos em Ciéncias Naturais. Esta
presente em diferentes momentos, como nas comparacoes, nos trabalhos de campo, nas
experimentacoes, ao assistir um video, por exemplo.

Para desenvolver a capacidade de observacao, que ja existe em cada um dos estudantes, é
necessario propor desafios que os motivem a buscar os detalhes de objetos determinados, para que o
mesmo objeto seja percebido de modo cada vez mais completo e diferente do modo habitual. A
comparagéao de objetos semelhantes, mas nao idénticos; perguntas especificas sobre o lugar em que se
encontram objetos determinados, sobre suas formas, seu funcionamento, ou outros aspectos que se
pretende abordar com os estudantes, sdo incentivos para a busca de detalhes no processo de observagao.

Existem dois modos de realizar observagdes. O primeiro, estabelecendo-se contato direto com os
objetos de estudo: ambientes, animais, plantas, maquinas e outros objetos que estédo disponiveis no meio.
O segundo, por meio de recursos técnicos ou seus produtos, sao observagdes indiretas. S&o os casos de
observacgoes feitas por microscopio, telescopio, fotos, filmes, gravuras, gravagoes sonoras.

6.5. Experimentacao

A observacgéao é parte inerente das experimentagdes, que permitem provocar, controlar e prever
transformacoes. Durante a experimentacéo, a problematizagdo € essencial para que os estudantes sejam
guiados em suas observagdes. E, quando o professor ouve os estudantes, sabera quais sdo suas
interpretagdes e como podem ser instigados a olhar de outro modo para o objeto em estudo.

FreqUentemente, o experimento é trabalhado como uma atividade em que o professor,
acompanhando um protocolo ou guia de experimento, precede a demonstragao de um fenémeno: por
exemplo, demonstra que a mistura de vinagre e bicarbonato de sédio produz uma reagdo quimica,
verificada pelo surgimento de gas. Nesse caso, considera-se que o professor realiza uma demonstragao
para sua classe e a participacao dos estudantes reside em observar e acompanhar os resultados.

Outro modo de experimentacao é realizado na discussao de idéias e manipulagdao de materiais
pelos proprios estudantes. Ao oferecer-lhes um protocolo definido ou guia de experimento, os desafios
estdo em interpretar o protocolo, organizar e manipular os materiais, observar os resultados, checa-los com
os esperados e anotar resultados. Os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita aos
estudantes a elaboracao do experimento.

As exigéncias quanto a atuagdo do professor, nesse caso, sao maiores que nas situagoes
precedentes: discute a definigdo do problema, conversa com a classe sobre materiais necessarios e como
atuar para testar as suposi¢oes levantadas, os modos de coletar e relacionar os resultados.

A autonomia dos estudantes na experimentacao torna-se mais ampla quanto mais participam da
elaboragao de seu guia ou protocolo, realizam por si mesmos as agoes sobre 0s materiais, preparam o
modo de organizar as anotagdes, as realizam e discutem os resultados. Mas esses procedimentos sdo
conhecimentos construidos, ou seja, faz-se necessario que os estudantes tenham varias oportunidades de
trabalho guiado e outras de realizacdo de suas proprias idéias para ganharem autonomia nos
procedimentos experimentais.
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Figura 53

Na analise ou na construcao de experimentos com estudantes dos terceiro e quarto ciclos é
fundamental que eles progressivamente ganhem consciéncia das caracteristicas basicas de um
experimento. O isolamento do sistema, o reconhecimento e o teste de variaveis, o controle na coleta de
dados e a interpretacdo de medidas devem ser discutidos. Também deve estar claro o objetivo do
experimento, suas limitacoes e as extrapola¢cdes que possibilita ou ndo.

O planejamento de atividades praticas deve ser acompanhado por uma profunda reflexdo nao
apenas sobre sua pertinéncia pedagogica, como também sobre 0s riscos reais ou potenciais a integridade

fisica dos estudantes.




POLITICA NACIONAL DE EDUCAGCAO AMBIENTAL
Lei n°® 9.795 de 27 de abril de 1999 — Lei Nacional da Politica de Educacao Ambiental

CAPITULO | - DA EDUCAGAO AMBIENTAL

Ari. 1. Entendem-se por educagao ambiental os processos por meio dos guais o individuo € a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 2. A educagdo ambiental € um componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal.

Art.3. Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educacdo ambiental, incumbindo:

| - ao Poder Publico, nos termos dos arts. 205 e 225 da Constituicao Federal, definir politicas pubiicas que incorporem a dimensao
ambiental, promover a educagao ambiental eivi todos 0s niveis de ensino e o engajamento da sociedade na conservagao, recuperagao
e melhoria do meio ambiente;

Il - as instituigdes educativas, promover a educagao ambiental de maneira integrada aos programas educacionais que desenvolvem;
Il - aos 6rgaos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, promover agbes de educagao ambiental integradas
aos programas de conservacao, recuperacao e melhoria do meio ambiente;

IV - aos meios de comunicagdo de massa, colaborar de maneira ativa e permanente na disseminacao de iriformagoes e praticas
educativas sobre meio ambiente e incorporar a dimensao ambiental em sua programacao;

V - as empresas, entidades de classe, instituigbes publicas e privadas, promover programas destinados a capacitagdo dos
trabalhadores, visando a melhoria e ao controle efetivo sobre o amibiente de trabalho, bem como sobre as repercussoes do processo
produtivo no meio ambiente;

VI - & sociedade como um todo, manter atengao permanente a formagao de valores, atitudes e habilidades que propiciem a atuagao
individual e coletiva voltada para a prevengao, identificagao e a solu¢ao de problemas ambientais.

Art. 4 . Sao principios basicos da educagao ambiental:

| - 0 enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

Il - a concepgao do meio ambiente em sua totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural, 0 socioecondmico e o
cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;

Il - o pluralismo de idéias e concepgdes pedagogicas, na perspectiva da inter, multi e transdisciplinaridade;

IV - a vinculagao entre a ética, a educagao, o trabalho e as praticas sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

VI - a permanente avaliagdo critica do processo educativo;

VIl - a abordagem articulada das questoes ambientais locais, regionais, nacionais e globais;

VIII - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e cultural.

Art. 5 . Séo os objetivos fundamentais da educagao ambiental:

| - o desenvolvimento de uma compreenséo integrada do meio ambiente em suas multiplas e complexas relagoes, envolvendo
aspectos ecolégicos, psicologicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e éticos;

Il - a garantia de democratizagéo das informagoes ambientais;

Il - 0 estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problemética ambiental e social;

IV - o incentivo & participagdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservagéo do equilibrio do meio ambiente,
entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V - 0 estimulo & cooperacéo entre as diversas regides do Pais, em niveis micro e macrorregionais, com vistas & construgao de uma
sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social,
responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a tecnologia;

VIl - o fortalecimento da cidadania, autodeterminagao dos povos e solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade.

CAPITULO Il - DA POLITICA NACIONAL DE EDUCAGAO AMBIENTAL

Segao | - Disposigoes Gerais

Art.6. E instituida a Politica Nacional de Educag@o ambiental.

Art.7. A Politica Nacional de Educagao Ambiental envolve em sua esfera de agéo, além dos 6rgéos e entidades integrantes do Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, instituigdes educacionais publicas e privadas dos sistemas de ensino, os ¢rgaos publicos da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, e organizagdes nao-governamentais com atuagao em educagao ambiental.
Art.8. As atividades vinculadas & Politica Nacional de Educagéo Ambiental devem ser desenvolvidas na educagao em geral e na
educacgdo escolar, por meio das seguintes linhas de atuagéo inter-relacionadas:
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| - capacitaga@o de recursos humanos;

Il - desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentagoes;

Il - produgéo e divulgacdo de material educativo;

IV - acompanhamento e avaliagao.

§12 Nas atividades vinculadas & Politica Nacional de Educagao Ambiental serao respeitados os principios e objetivos fixados por esta
Lei.

§2°2 A capacitagdo de recursos humanos voltar-se-a para:

| - a incorporagao da dimensdao ambiental na formagéo, especializagdo e atualizagdo dos educadores de todos os niveis e
modalidades de ensino;

Il - a incorporagéo da dimensao ambiental na formagao, especializagéo e atualizagé@o dos profissionais de todas as areas;

Il - a preparagao de profissionais orientados para as atividades de gestdo ambiental;

IV - a formagéo, especializagéo e atualizagao de profissionais na area de meio ambiente:

V - o0 atendimento da demanda dos diversos segmentos da sociedade no que diz respeito & problematica ambiental.

§32 As agoes de estudos, pesquisas e experimentagoes voltar-se-do para:

| - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando incorporagdo da dimensao ambiental, de forma interdisciplinar, nos
diferentes niveis e modalidades de ensino;

Il - a difusédo de conhecimentos, tecnologias e informagoes sobre a questao ambiental;

Ill - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando participagao dos interessados na formulagdo e execucgao de
pesquisas relacionadas a problematica ambiental;

IV - a busca de alternativas curriculares e metodologicas de capacitagao na area ambiental;

V - 0 apoio a iniciativas e experiéncias locais e regionais, incluindo material educativo;

VI - a montagem de uma rede de banco de dados e imagens, para apoio as agoes enumeradas nos incisos | a V.

Secao Il - Da Educacao Ambiental no Ensino Formal

Art.9. Entende-se por educagao ambiental na educagéo escolar desenvolvida no @mbito dos curriculos das instituicdes de ensino
publico e privados, englobando:

| - educagao basica:

a) educagao infantil; b) ensino fundamental; ¢)ensino médio;

Il - educagao superior;

Il - educagao especial;

IV - educacao profissional

V - educagao de jovens e adultos.

Art. 10. A educacao ambiental sera desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua e permanente em todos os niveis
e modalidades do ensino formal.

§1° A educagdo ambiental nao deve ser implantada como disciplina especifica no curriculo de ensino.

§2° Nos cursos de pos-graduagao, extensao e nas areas voltadas ao aspecto metodologico da educagao ambiental, quando se fizer
necessario, € facultada a criagao de disciplina especifica.

§32 Nos cursos de formacao e especializagéo técnico-profissional em todos os niveis, deve ser incorporado conteudo que trate da
ética ambiental das atividades profissionais a serem desenvolvidas.

Art. 11. A dimens&@o ambiental deve constar dos curriculos de formagao de professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas.
Paragrafo unico. Os professores em atividade devem receber formacdo complementar em suas areas de atuagdo, com o propoésito
de atender adequadamente ao cumprimento dos principios e objetivos da Politica Nacional de Educa¢do Ambiental.

Art. 12. A autorizagao e supervisao do funcionamento de instituicoes de ensino e de seus cursos, nas redes publicas e privadas,
observarao o cumprimento do disposto nos Arts. 10 e 11 desta Lei.

Segao Ill - Da Educagao Ambiental Nao-Formal

Art. 13. Entende-se por educagao ambiental ndo-formal as agoes e praticas educativas voltadas a sensibilizagao da coletividade sobre
as questoes ambientais e a sua organizacao na defesa da qualidade do meio ambiente.

Paragrafo unico. O Poder Publico, em niveis federal, estadual e municipal, incentivara:

| - a difuséo, por intermédio dos meios de comunicagéo de massa, em espagos nobres, de programas e campanhas educativas, e de
informagdes acerca de temas relacionados ao meio ambiente;

Il - a ampla participagdo da escola, universidade e organizagées nao-governamentais na formulacdo e execugao de programas e
atividades vinculadas a educagao ambiental nao-formal;

Il - a participagao de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de programas de educa¢ao ambiental em parceria com a
escola, a universidade e as organizagoes nao-governamentais;

|V - a sensibilizagao da sociedade para a importancia das unidades de conservagao;
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V - a sensibilizagao ambiental das populagdes tradicionais ligadas as unidades de conservagao;
VI - a sensibilizagao ambiental dos agricultores;
VIl - o ecoturismo.

CAPITULO Il - DA EXECUGAO DA POLITICA NACIONAL DE EDUCACAO AMBIENTAL -

Art. 14. A coordenagao da politica Nacional de Educagao Ambiental ficard a cargo de um 6rgdo gestor, na forma definida pela
regulamentagéo desta Lei.

Art. 15. Sao atribuigdes do érgao gestor:

| - definigao de diretrizes para implementagéo em ambito nacional;

Il - articulagéo, coordenagao e supervisao de planos, programas e projetos na area de educagao ambiental, em ambito nacional;

Il - participagao na negociacao de financiamentos de planos, programas e projetos na area de educacao ambiental.

Art. 16. Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, na esfera de sua competéncia e nas areas de sua jurisdigao, definirao diretrizes,
normas e critérios para a educagao ambiental, respeitados os principios e objetivos da Politica Nacional de Educa¢ao Ambiental.
Art. 17. A eleicao de planos e programas, para fins de alocagao de recursos publicos vinculados a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, deve ser realizada levando-se em conta os seguintes critérios:

| - conformidade com os principios, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Educagao Ambiental;

|| - prioridade dos 6rgéaos integrantes do SISNAMA e do Sistema Nacional de Educagéo;

IIl - economicidade, medida pela relagao entre a magnitude dos recursos a alocar e o retorno social propiciado pelo plano ou
programa proposto;

Paragrafo unico. Na eleigéo a que se refere o caput deste artigo, devem ser contemplados, de forma eqitativa, os planos, programas
e projetos das diferentes regides do Pais.

Art.18. (vetado)-

Art.19. Os programas de assisténcia técnica e financeira, relativos ao meio ambiente e educagao, em niveis federal, estadual e
municipal, devem alocar recursos as agoes de educagao ambiental.

CAPITULO IV - DISPOSICOES FINAIS

Art.20. O Poder Executivo regulamentara esta Lei no prazo de noventa dias de sua publicagéo, ouvidos o Conselho Nacional de Meio
Ambiente e o Conselho Nacional de Educacgao.

Art.21. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagé&o.

DECRETO N° 4.281, DE 25 DE JUNHO DE 2002
Regulamenta a Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que lhe confere o art. 84, inciso IV, da
Constituicao, e tendo em vista o disposto na Lei n° 9.795,de 27 de abril de 1999,

DECRETA:

Art. 12 A Politica Nacional de Educagdo Ambiental sera executada pelos 6rgaos e entidades integrantes do Sistema Nacional de Meio
Ambiente - SISNAMA, pelas instituicoes educacionais publicas e privadas dos sistemas de ensino, pelos 6rgaos publicos da Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios, envolvendo entidades ndao governamentais, entidades de classe, meios de comunicagao e
demais segmentos da sociedade.

Art. 22 Fica criado o Orgao Gestor nos termos do art. 14 da Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, responsavel pela coordenagao da
Politica Nacional de Educagao Ambiental, que sera dirigido pelos Ministros de Estado do Meio Ambiente e da Educagao.

§ 12 Aos dirigentes cabera indicar seus respectivos representantes responsaveis pelas questoes de Educagao Ambiental em cada
Ministério.

§ 2° As Secretarias-Executivas dos Ministérios do Meio Ambiente e da Educagao proverao o suporte técnico e administrativo
necessarios ao desempenho das atribuigdes do Orgao Gestor.

§ 32 Cabe aos dirigentes a decisao, diregao e coordenagao das atividades do Orgédo Gestor, consultando, quando necessério, o
Comité Assessor, na forma do art. 4° deste Decreto.

Art. 32 Compete ao Orgéo Gestor:

| - avaliar e intermediar, se for o caso, programas e projetos da area de educagao ambiental, inclusive supervisionando a recepgao e
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emprego dos recursos publicos e privados aplicados em atividades dessa area;

Il - observar as deliberagdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA e do Conselho Nacional de Educagao - CNE;

Il - apoiar o processo de implementacao e avaliagao da Politica Nacional de Educacdo Ambiental em todos os niveis, delegando
competéncias quando necessario;

IV - sistematizar e divulgar as diretrizes-nacionais definidas, garantindo o processo participativo;

V - estimular e promover parcerias entre instituigdes publicas e privadas, com ou sem fins lucrativos, objetivando o desenvolvimento
de praticas educativas voltadas a sensibilizagao da coletividade sobre questoes ambientais;

VI - promover o levantamento de programas e projetos desenvolvidos na area de Educagao Ambiental e o intercambio de informagoes;
VIl - indicar critérios e metodologias qualitativas e quantitativas para a avaliagao de programas e projetos de Educacao Ambiental;
VIII - estimular o desenvolvimento de instrumentos e metodologias visando o acompanhamento e avaliag@o de projetos de Educagao
Ambiental;

IX - levantar, sistematizar e divulgar as fontes de financiamento disponiveis no Pais e no exterior para a realizagao de programas e
projetos de educagao ambiental;

X - definir critérios considerando, inclusive, indicadores de sustentabilidade, para o apoio institucional e alocagao de recursos a
projetos da area nao formal;

XI - assegurar que sejam contemplados como objetivos do acompanhamento e avaliagao das iniciativas em Educagao Ambiental: a)
a orientagao e consolidagao de projetos; b) o incentivo e multiplicacdo dos projetos bem sucedidos; e, ¢) a compatibilizagao com os
objetivos da Politica Nacional de Educacao Ambiental.

Art. 4° Fica criado Comité Assessor com o objetivo de assessorar o Orgao Gestor, integrado por um representante dos seguintes
o6rgaos, entidades ou setores:

| - setor educacional-ambiental, indicado pelas Comissdes Estaduais Interinstitucionais de Educagao Ambiental;

Il - setor produtivo patronal, indicado pelas Confederagdes Nacionais da Industria, do Comércio e da Agricultura, garantida a
alternancia;

1l - setor produtivo laboral, indicado pelas Centrais Sindicais, garantida a alternancia;

IV - Organizagdes Nao-Governamentais que desenvolvam agdes em Educacao Ambiental, indicado pela Associagao Brasileira de
Organizagoes nao Governamentais - ABONG;

V - Conselho Federal da Ordem dos Advogados do Brasil - OAB;

VI - municipios, indicado pela Associagao Nacional dos Municipios e Meio Ambiente - ANAMMA;

VIl - Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC;

VIl - Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, indicado pela Camara Técnica de Educagao Ambiental, excluindo-se os ja
representados neste Comité;

IX - Conselho Nacional de Educagao - CNE;

X - Unido dos Dirigentes Municipais de Educacao - UNDIME;

X| - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA;

Xl - da Associacao Brasileira de Imprensa - ABI; e

XlIll - da Associagao Brasileira de Entidades Estaduais de Estado de Meio Ambiente - ABEMA.

§ 12 A participagao dos representantes no Comité Assessor ndo enseja qualquer tipo de remuneragao, sendo considerada servigo de
relevante interesse publico.

§ 2° O Orgao Gestor podera solicitar assessoria de 6rgaos, instituicoes e pessoas de notério saber, na area de sua competéncia, em
assuntos que necessitem de conhecimento especifico.

Art. 52 Na inclusdo da Educagao Ambiental em todos os niveis e modalidades de ensino recomenda-se como referéncia os Parametros
e as Diretrizes Curriculares Nacionais, observando-se:

| - a integragao da educagao ambiental as disciplinas de modo transversal, continuo e permanente e

Il - a adequagao dos programas ja vigentes de formacéo continuada de educadores.

Art. 62 Para o cumprimento do estabelecido neste Decreto, deverdo ser criados, mantidos e implementados, sem prejuizo de outras
agoes, programas de educagao ambiental integrados:

| - a todos os niveis e modalidades de ensino;

|| - as atividades de conservagao da biodiversidade, de zoneamento ambiental, de licenciamento e revisao de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras, de gerenciamento de residuos, de gerenciamento costeiro, de gestdo de recursos hidricos, de
ordenamento de recursos pesqueiros, de manejo sustentavel de recursos ambientais, de ecoturismo e melhoria de qualidade
ambiental;

Il - as politicas publicas, econémicas, sociais e culturais, de ciéncia e tecnologia de comunicacao, de transporte, de saneamento e
de saude;

IV - aos processos de capacitagao de profissionais promovidos por empresas, entidades de classe, instituicbes publicas e privadas;




V - a projetos financiados com recursos publicos;

e VI - ao cumprimento da Agenda 21.

§ 1° Cabe ao Poder Publico estabelecer mecanismos de incentivo a aplicaga@o de recursos privados em projetos de Educagéo
Ambiental. . -

§ 22 O Orgao Gestor estimulara os Fur los de Meio Ambiente e de Educag&o, nos niveis Federal, Estadual e Municipal a alocarem
recursos para o desenvolvimento de projetos de Educagao Ambiental.

Art. 72 O Ministério do Meic Ambiente, o Ministério da Educacao e seus 6rgaos vinculados, na elaborag@o dos seus respectivos
orgamentos, deverao consignar recursos para a realizagao das atividades e para o cumprimento dos objetivos da Politica Nacional
de Educagao Ambiental.

Art. 82 A definicao de diretrizes para implementag@o da Politica Nacional de Educagao Ambiental em ambito nacional, conforme a
atribuicio do Orgado Gestor definida na Lei, devera ocorrer no prazo de oito meses apds a publicagao deste Decreto, ouvidos o
Conselho Nacionial do Meio Ambiente- CONAMA e o Conselhc Nacional de Educagao - CNE.

Art. 92 Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 25 de junho de 2002, 1812 da Independéncia e 114° da Republica.
FERNANDO HENRIQUE CARDOSO, Presidente da Republica

Paulo Renato de Souza, Ministro da Educagao

José Carlos Carvalho, Ministro do Meio Ambiente
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Hino
Hortas Escolares

Era uma vez,
vou contar so pra voces,
uma horta tao bonita
que so vendo se acredita.

Dava beterraba,
dava espinafre,
dava rabanete, salsa ¢ alface
repolho, pimentao,
chuchu e abdbora
pra merenda da escola
mais gostosa ficar.

Nessa historinha
todo mundo era feliz;
uma horta assim certinha
€ 0 que a gente sempre quis.

L4, l1alalala
quem tem horta
nao tem fome.
La na horta escolar
a gente planta,
Cuida, colhe e come.
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Hortas Escolares.
Plantando a semente
do conhecimento.
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NA ESCOLA REFORCAMOS A IDEIA
DE CULTIVAR UM MUNDO MELHOB.

1

L

ensinar é€ plantar

O Programa Hortas Escolares existe desde de 1985. Sempre desenvolvido de forma integrada, ele agora
possui uma visao ampliada sobre os conceitos de agricultura, estabelecendo uma nova proposta pedagogica.
Sua aplicacao nas escolas vai ajudar professores e alunos a buscarem um ambiente cada vez mais saudavel
¢ com mais qualidade de vida. Porque tudo que a gente planta na escola, a gente colhe na vida. )



