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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a articulagdo entre saberes escolares, cientificos e
populares a partir de uma intervengdo de ensino de quimica planejada com base nos trés
momentos pedagdgicos, para se discutir a tematica socio-cientifica da influéncia da
concentracao de solugdes de ions metalicos Cu, Zn, Al e Fe, no crescimento de raizes de
batata doce. Tratou-se de uma investigacao qualitativa realizada na perspectiva dos estudos
culturais sobre uma intervencdo pedagogica de quimica, cujos dados foram produzidos a
partir de observacdes, rodas de conversas, relatos escritos, além de fotografias obtidas durante
a intervencdo pedagogica. Os estudos culturais desenvolvidos a partir da tematica sécio-
cientifica, promoveu indicios de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, articulando
saberes escolares, cientificos e populares, abordando as areas de ciéncias naturais, problemas
ambientais, tecnologia de alimentos e saude, além dos conteudos de solugdes, abordados no
ensino de quimica de ensino médio, em geral de forma tradicional.

Palavras chave: educagdo em quimica, interdisciplinaridade, saberes cientificos,
estudo culturais, ciéncias naturais.
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Abstract

The objective of this work was to study the articulation between scholarly, scientific and
popular knowledge from a planned chemistry teaching intervention based on the three
pedagogical moments, to discuss the socio-scientific thematic of the influence of the
concentration of solutions of Cu, Zn, Al and Fe metal ions, in the growth of sweet potato
roots. It was a qualitative investigation carried out from the perspective of cultural studies on
a pedagogical intervention of chemistry, whose data were produced from observations, talk
wheels, written reports, as well as photographs obtained during the pedagogical intervention.
The cultural studies developed from the socio-scientific issue promoted interdisciplinarity and
transdisciplinarity, articulating scholarly, scientific and popular knowledge, addressing the
areas of natural sciences, environmental problems, food technology and health, as well as the
content of solutions addressed in teaching high school chemistry, usually in the traditional
way.

Keywords: chemical education, interdisplinarity, scientific knowledge, cultural
studies, natural sciences.

Introducéao

Reis e Galvao (2008) sugerem que sejam utilizados temas sociocientificos para discutir
contetidos de ciéncias articulados as questdes morais, ¢€ticas, de valor, sobretudo, criar
situacdes nas quais as pessoas sejam obrigadas a se posicionarem, provocando um processo
de reflexdo sobre seus conceitos, credos, valores, mitos e pensamentos. No nosso caso,
utilizamos a tematica sécio-cientifica da influéncia da concentrag¢ao de ions Cu, Zn, Al e Fe
no crescimento de raizes de batata doce, a fim de produzir debates além dos conteudos de
quimica normalmente trabalhados em sala de aula, envolvendo a fronteira do conhecimento,
englobando por exemplo tematicas de saude, problemas ambientais e tecnologia de alimentos
(SADLER, 2011).

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento (IBGE, 2012), em 2012
o Brasil ocupava a 7° lugar de produtor mundial de batata doce, com 40 mil hectares de area
plantada e produtividade média de 12,2 ton/ha (aprox. 480 mil toneladas). Dos 111 paises que
produzem a hortalica, cerca de 90% estio concentrados na Asia. De acordo com a estatistica
consolidada do Incaper (INCAPER, 2015), o Estado do Espirito Santo em 2014 apresentou
uma area colhida igual a 99 ha, que correspondeu a 2530 toneladas e 25.556 kg/ha de batata
doce, o que evidencia a importancia do estudo realizado na escola publica. Inspirados nos
dados estatisticos da agricultura brasileira, a batata doce foi escolhida para realizar o
experimento escolar, tendo em vista a reproducao de uma situacdo de construgdo da ciéncia,
isto €, um fato cientifico.

De acordo com Aikenhead (1997), ao se referir a produgao de conhecimento a partir de uma
ciéncia transcultural, assume-se uma perspectiva interdisciplinar e transdisciplinar,
promovendo conexdes de saberes na fronteira do conhecimento, ampliando a visao de mundo,
contribuindo para eliminar preconceitos existentes na humanidade e conscientizar a populagao
sobre o papel da ciéncia. Vale citar que a situacdo de fronteira do conhecimento em
decorréncia da articulagdo de diferentes saberes - escolares, cientificos e populares - permite
que a situacdo disciplinar dialogue com outras disciplinas e assuntos transdisciplinares.
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Entretanto, Fazenda (2012, p. 18) ressalta que, /...] cada disciplina precisa ser analisada ndo
apenas no lugar que ocupa ou ocuparia na grade, mas nos saberes que contemplam, nos
conceitos enunciados e no movimento que esses saberes engendram, proprios de seu locus de
cientificidade. A autora enfatiza a cientificidade, que ora estd principalmente nas disciplinas,
ora ganha status interdisciplinar quando o professor é obrigado a rever suas praticas e a
redescobrir seus talentos.

Partindo desses pressupostos, durante as reunides do grupo de investigagdo, foram levantados
alguns questionamentos sobre as potencialidades pedagogicas, por exemplo, de que maneira
uma pratica pedagdgica de quimica poderia promover a articulagdo entre os saberes escolares,
cientificos e populares? Vale lembrar que a pergunta serve como eixo condutor do trabalho,
embora, algumas vezes, ndo se consiga responder completamente. Segundo Gil (2009, p. 59),
as questoes surgidas para o pesquisador servem como lembretes para conduzir entrevistas e
observagoes, entre outras formas de coleta de dados. Contudo, o objetivo deste trabalho foi o
de estudar a articulagdo entre saberes escolares, cientificos e populares a partir de uma
intervengdo de ensino de quimica planejada com base nos trés momentos pedagdgicos,
considerando uma experiéncia cientifica sobre a influéncia de solugdes de ions Cu, Zn, Al e
Fe no crescimento de raizes de batata doce.

Metodologia

Tratou-se de uma investigagdo qualitativa planejada com base em Gil (2014) sobre uma
intervengdo pedagogica de quimica. Os dados foram produzidos a partir de observagdes, rodas
de conversas, relatos escritos, além de fotografias dos momentos da intervencdo pedagogica,
que envolveu conhecimentos das ciéncias naturais ¢ de alimentos. Na tabela 1 esta
apresentado um resumo das técnicas e instrumentos empregados na coleta de dados durante a
intervengdo pedagogica. Neste trabalho, procuramos nos limitar a apresentar uma analise
fenomenoldgica da intervengdo pedagdgica de quimica (Gil, 2009).

Investigacio Técnicas Instrumentos
. Observagoes Anotacdes no diario de bordo do investigador.
Investigacao T T -
Qualitativa Inquéritos Questiondrios € entrevistas.
Tipo: Estudo Imagens Fotografias e filmagens como registros dos momentos.
) Relat i « . o
de Caso esi:i t((;z orais € Anotacdes produzidas nos diarios de bordo dos estudantes.

Tabela 1: Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a investigacdo da
intervencao pedagdgica investigativa de quimica realizada em 2015.

O planejamento da intervencdo pedagogica de quimica seguiu o modelo da sequéncia de
ensino investigativo (SEI), baseada nos trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011), cuja realizagdo ocorreu de outubro a novembro de 2015,
totalizando 30 horas (tabela 2). Esta pesquisa se inseriu no contexto do Programa Institucional
de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
cujo subprojeto tinha o objetivo de debater a toxidez dos metais com estudantes do ensino
médio publico. Os sujeitos da pesquisa foram 48 estudantes distribuidos em duas turmas, com
idade entre 15 a 17 anos, da disciplina de quimica do segundo ano de uma escola do
municipio de Vitoria, da Rede Estadual de Educagdo Basica do Espirito Santo. Além deles,
também participou a professora de quimica da escola e uma estudante de licenciatura em
quimica integrante do PIBID/UFES. Para desenvolver a investiga¢do, procurou-se seguir as
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recomendacdes do Comité Nacional de Etica em Pesquisa, com autorizagdo da diretora da
escola e a concordancia de adesdo voluntaria na pesquisa, tendo suas identidades preservadas.

SEI Objetivo Atividade
. . A exibi¢do de um documentario no laboratorio de informatica,
Discutir a produgdo de . . o
Etapa I aco pelas Sidertireicas ¢ a disponivel no endereco eletronico
P o ¢0 petas £ https://www.youtube.com/watch?v=egTzLGb-ECg, sobre a
Problematiza¢do | mineracdo de ferro. Um ~ ) .
producdo de ago a partir de minério de ferro.
(4 aulas) pouco sobre a batata . .
. Um pouco sobre a tecnologia de alimentos da batata-doce.
Setembro/15 doce, a partir de dados do . . . . .
Estado do Espirito Santo Debates guiados por leitura de artigos e pesquisa na internet.
p " | Avaliacao Individual 1. Producdo textual sobre os debates.
D1§cut1r C’OI.lteudOS de' Aulas expositivas sobre contetidos de fisico-quimica do ensino
Etapa II fisico-quimica do ensino 1 ~ ~ o
o« e ~ médio, como solugdes, concentragao e diluicao.
Organizacio do | médio, como solugdes, . . . ~
. ~ A Planejamento do experimento do efeito da concentragao de Cu,
Conhecimento concentragdo e diluigdo. . ,
. Zn, Al e Fe no crescimento de raizes de batata doce.
(6 aulas) Preparo do experimento, o . ~ ~
. . Organizacdo do material e elaboragdo das solugdes.
Outubro/15 articulando teoria e L . L
. Avaliagdo em Grupo 2. Relatorio da primeira fase.
pratica.
Realizar o experimento. Experimento do efeito da concentragdo de Cu, Zn, Al e Fe no
Etapa III , ~ . ,
. Sintese e produgdo crescimento de raizes de batata doce. Rodas de conversa sobre
Aplicacio do (o . . .
. textual sobre a pratica. 0 desastre de Mariana e morte dos peixes no Rio Doce. Um
Conhecimento . , . . .
(6 aulas) Analisar os dados pouco sobre satide humana e impactos no meio ambiente.
coletados e construir um | Avaliagdo em Grupo 3. Relatério do experimento e produgdo
Novembro/15 g
relatorio final. textual sobre o todo.

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

Vale lembrar, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), que os momentos
pedagbgicos servem como planejamento da pratica pedagdgica (planejamento). Entretanto,
quando se realiza a pratica pedagogica (realidade), a execugdo dos momentos nem sempre €
possivel reproduzir de forma fiel o que foi planejado, ja que lidamos com pessoas e situacdes
inusitadas. Entdo, efetivamente ndo se trata de momentos rigidos e localizados, embora pareca
que essa organizagdo seja rigida. Mas, algumas atividades de um determinado momento
podem acontecer em paralelo com outro momento subsequente.

Ao longo da intervengdo pedagogica, o grupo de investigadores produziu algumas atividades
interdisciplinares, previamente validadas, com base em rodas de conversas e orientacdes de
Giordan, Guimardes e Massi (2011). Os aspectos da interdisciplinaridade foram analisados
com base em Fazenda (2012). Os aspectos dos estudos culturais foram analisados com base
em Latour e Woolgar (1997), olhando para a pratica pedagogica de quimica em torno de um
fato cientifico (a influéncia da concentracdo de metais sobre o crescimento das raizes de
batata doce), englobando pratica, teoria e, finalmente, alguns debates com pessoas de notdrio
saber.

O tema socio-cientifico da influéncia da concentracédo de metais

Primeiramente, buscou-se introduzir brevemente a origem dos metais, usando o exemplo da
produgdo de ferro, tendo em vista a situacdo das empresas localizadas na regido metropolitana
da cidade de Vitoria, Espirito Santo. Inicialmente foi exibido um pequeno documentério no
laboratorio de informatica sobre a producdo de ago a partir de minério de ferro (figura 1),
disponivel no endereco eletronico http://www.youtube.com/watch?v=egTzLGb-ECg. Tanto o
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documentario como os debates abordaram as reacdes de oxirredu¢do na producdo de ferro
metalico, a partir da reducao de ferro III e ferro II. Neste caso, foi possivel estabelecer
conexdes entre um dos conteudos programaticos de quimica e a realidade local. O debate
abordou o processo de obtencao das pelotas de ferro, realizado pela Usina de Pelotizacao da
Mineradora Vale, a partir do minério de ferro vindo de Minas Gerais pelas linhas de trem.
Também foi abordado processo de producao de ago catalisado por carvao, realizado pela
Siderurgica Acelor Mittal Tubardo. Os estudantes tiveram a no¢@o do processo de obtenc¢do de
barras e laminas, produtos principais da producdo de ago na regido portuaria de Tubarao —
Municipios de Serra e Vitoria do Estado do Espirito Santo. Também foram abordados os
problemas ambientais e da satide causados pelo p6 de carvao na Grande Vitoria.

Figura 1: Exibicdo do documentario sobre a producdo de aco a partir de minério de ferro.
Fonte: Banco de imagens do grupo de pesquisa.

Nos debates produzidos sobre a producdo do aco a partir de fontes naturais e sucatas, os
estudantes apresentaram duvidas, que foram além dos contetidos de quimica previstos. Os
debates perpassaram por tematicas ambientais, abordando fontes naturais e ndo renovaveis de
minérios € o seu esgotamento com o tempo. Foram abordados alguns danos ao meio ambiente
causados no processo de extragdo de minérios da natureza, como a erosdo do solo, a
contaminacdo de outros metais, a desertificacdo, os rejeitos de 4gua contaminada por metais
jogados nos sistemas hidricos, entre outros. Foram abordados alguns casos de intoxicagdo por
metais pesados, como por exemplo, o caso do caddmio e do merclrio que sdo nocivos ao ser
humano.

O conteudo programético de quimica previsto para o segundo ano do ensino médio inclui
solugdes, equilibrio quimico, reagdes acido-base e de oxirredugdo, entre outros (ESPIRITO
SANTO, 2009). Embora o objetivo principal fosse abordar os contetidos de solucdes, por
meio do estudo da influéncia da concentragao de ions Cu, Zn, Al e Fe no crescimento de
raizes de batata doce, buscou-se ir além dos limites da disciplina de quimica.

Em uma aula anterior, havia sido discutido um pouco sobre os tubérculos e a moda de se
comer batata doce por pessoas praticantes de atividade fisica, por ser um alimento rico em
sais minerais, carboidratos, proteinas vegetais e fibras. Buscou-se conhecer um pouco sobre a
historia, saude e ciéncia/tecnologia de alimentos ligados & batata doce. De acordo com
Miranda et al. (1995), a batata doce, Ipomea batatas L., € uma raiz tuberosa com propriedades
peculiares de formato, tamanho, cor interna, docura, precocidade, cor das folhas e até
coloragdo das flores. Entretanto, chega a apresentar 20 a 30% de carboidratos na forma de
amido, com 2 a 3% de proteina e 0,5% de lipideo. Mas a batata doce apresenta constituintes
importantes para a nutricdo humana, como tiamina, riboflavina, acido nicotinico, &cido
ascorbico, beta caroteno, fosforo, célcio e ferro. Embora seja originaria das Américas Central
e do Sul, sendo encontrada principalmente desde a Peninsula de Yucatdn, no México, até a
Colombia, essa hortalica ¢ muito comum no territoério brasileiro. Foi introduzida na
alimentacdo da populacdo brasileira para reduzir o indice de desnutrigdo. Também foi
possivel abordar um pouco sobre a producao estadual de batata doce.
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A intervenc¢do pedagdgica tinha como um dos objetivos abordar contetidos programaticos de
quimica, conectando-os a realidade local. A partir da exibi¢do do documentério sobre a
producdo de ago, com base em Reis e Galvao (2008), foi possivel abordar contetidos de
ciéncias naturais como todo, € nao s6 os de quimica, articulados as questdes socio-cientificas,
socioculturais e socioambientais. Sadler (2011) ressalta que as praticas escolares usando
questdes socio-cientificas (QSC, em inglés, SSI) podem promover debates a partir de
experiéncias de laboratorio, experiéncias cotidianas, imagens, com a ajuda da internet e de
visitas guiadas.

A teoria e pratica da influéncia da concentracdo de metais

Na figura 2 estdo apresentados alguns momentos de organizacdo do experimento (figura 2a) e
preparo das solugdes inspirados num artigo que estudava o crescimento de raizes de cebola
influenciado por diferentes solugdes aquosas de ions metalicos (figura 2b). O sistema
utilizado nos experimentos estd mostrado na figura 2c.

Figura 2: (a) Organizacdo do material e calculo matematico das dilui¢des. (b) Preparo das solucdes de ions Cu,
Zn, Al e Fe. (c) Esquematizagdo dos experimentos com a organizac¢do das batatas doce submersas em solugdo de
ions metalicos. Fonte: Banco de imagens do grupo de pesquisa.

Embora o professor tivesse clareza da parte experimental, para os estudantes este
procedimento consistiu num processo de descoberta. O debate tedrico sobre o preparo das
solucdes produziu uma série de dividas e hipdteses sobre a influéncia de concentragdes de
ions metalicos no crescimento das raizes na batata doce. Inspirado num trabalho sobre
crescimento de raizes de cebola, foi construido o planejamento da aula pratica, articulando
teoria e pratica. Os estudantes puderam interferir, tirar suas dividas e expor suas ideias,
contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem. Durante a intervencao pedagogica, foi
possivel discutir os aspectos tedricos do experimento da influéncia da concentragdo dos ions
metalicos no crescimento das raizes do tubérculo, articulando teoria e pratica, no processo,
planejamento e preparagdo do experimento. A teoria de solugdes (concentracdes e diluicdes)
foi discutida com base em Atkins e Jones (2001). No caso da concentragdo em parte por
milhdo (ppm), foi explicado a equivaléncia entre mg/kg e mg/L, no caso de solu¢des aquosas
diluidas, ja que o valor de massa especifica da agua ¢ aproximadamente 1,0 g/mL.

Uma solucao mae com 100 ppm, respectivamente, de cada ion metalico Cu, Zn, Al e Fe, foi
produzida previamente no Laboratério de Quimica da UFES. Cada grupo contendo de 5 a 7
estudantes de ensino médio recebeu a tarefa de produzir dilui¢des para preparar 7 solugcdes em
diferentes concentragdes dos respectivos ions metalicos. Apos o cdlculo, a diluicdo da
respectiva solu¢ao mae produziu solugdes dos respectivos ions metalicos de Cu, Zn, Al e Fe,
nas seguintes concentragdes: 0,04, 0,06, 0,08, 0,10, 0,20, 0,40 e 1,00 ppm. Depois de preparar
as solucdes, cada grupo montou 7 sistemas de experimento, isto €, que continha um copo
descartavel e uma batata doce suspensa por palitos encravados na mesma (figura 2d). Para
cada grupo de ensino, foi montado um sistema contendo 7 variagdes de concentraciao de ions
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Cu, Zn, Al e Fe, respectivamente, colocados em um copo descartavel de 200 mL, juntamente
com uma batata doce suspensa com palitos.

O experimento de acompanhamento do crescimento das raizes de batata doce foi realizado
durante trés semanas, coletando-se as evidéncias do crescimento de raizes, mudanca de cor,
desenvolvimento de folhas e anotando-se os dados (figura 3). Apos trés semanas de
experimento, foi possivel observar o desenvolvimento de folhas e caule no tubérculo, além do
crescimento de raizes. Tanto o ensaio com solucdo de cobre como o de aluminio,
apresentaram retardo do crescimento das raizes da batata doce com o aumento da
concentracgdo de ions na solugdo aquosa, indicando interferéncia no processo (figuras 3a e 3c¢).
Nos ensaios com solugdo de zinco (figura 3b) e de ferro (figura 3d), ndo foram observadas
influéncias significativas no crescimento das raizes com o aumento da concentracdo de ions,
indicando uma nao interferéncia no processo.

(a)\ Ensaio com Solucdes de Cobre (b) Ensaio com Solucdes de Zinco
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Figura 3: Solugdes de ions Cu, Zn, Al e Fe, nas concentragdes (1) 0,04, (2) 0,06, (3) 0,08, (4) 0,10, (5) 0,20, (6)
0,40 e (7) 1,00 ppm. (a) Cu. (b) Zn. (c) Al. (d) Fe. Fonte: Banco de dados dos autores.
Em nosso caso, buscamos tomar como principio uma experiéncia de laboratorio. O trecho das
falas dos estudantes enfatiza a importancia do experimento e da tematica realizada para se
debater a importancia do conhecimento cientifico sobre os metais, a saber:

Estudante 01. — [...] na solu¢do de Fe a raiz e as folhas cresceram, entdo o ferro é bom e a gente precisa dele
[

Estudante 02. — [...] alguns metais ndo sdo perigosos em pequena quantidade, mas em altas concentragoes
podem fazer mal para nossa saude e também para os animais, por isso os peixes que viviam no Rio Doce
morreram, aquela lama que invadiu o rio tinha metais toxicos [...].

Debates sobre a influéncia da concentracdo de metais

Os debates realizados em sala de aula com a professora de quimica e a estudante integrante do
PIBID da UFES abordaram questdes como as atividades de mineradoras, especialmente a
Vale que atua no Estado do Espirito Santo e Minas Gerais, a produgdo e consumo de batata
doce no Brasil e no Estado do Espirito Santo, a contaminagdo de metais pesados no sistemas
hidricos que podem comprometer a qualidade da dgua consumida em casa, € o consumo de
suplementos alimentares na alimentacado humana para melhorar a qualidade de vida.
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Na busca por encontrar explicagdes dos resultados obtidos na experiéncia realizada, durante a
intervencdo pedagodgica os estudantes tinham momentos no laboratorio de informatica,
quando eles consultavam alguns sites na internet, ou mesmo em casa, para o caso de alguns
estudantes que tinham acesso a internet na sua residéncia. A maior parte dos sites consultados
em lingua portuguesa, tinham como referencia primaria o Codex Alimentarius Commission da
Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (sigla em inglés, FAO) da
Organizagdo Mundial da Saude (sigla em inglés, WHO). Neste trabalho citamos a fonte
primaria de todos os trabalhos consultados pelos estudantes e pelo grupo de pesquisa (WHO,
2011).

O ion cobre ndo ¢ considerado muito nocivo ao homem, mas ¢ aceitavel quando um adulto
médio, com 70 kg, ingere cerca de 1,2 mg de cobre por dia (WHO, 2011). O cobre tem um
papel antioxidante, ajudando a neutralizar os radicais livres que poderiam causar danos
celulares graves. Entretanto, ha citagdo na literatura sobre a ingestao de altas concentragdes de
cobre pode ter relagdo com desenvolvimento de esquizofrenia e de distirbios psiquiatricos
(WHO, 2011). Devido a essas caracteristicas, ¢ possivel justificar a interferéncia dos ions
cobre no impedimento do crescimento das raizes da batata doce, na presenca das
concentracgoes que variaram de 0,04 a 1,0 ppm.

Ja o ion zinco ¢ menos nocivo ao homem que o cobre, porque apresenta doses necessarias 10
vezes maiores. E aceitavel quando um adulto médio, com 70 kg, ingira de 15 mg de zinco por
dia (WHO, 2011). No corpo humano, o zinco estd localizado principalmente no figado,
pancreas, rins, 0ssos € musculos, mas também nos olhos, na pele, cabelo e unhas. No homem,
o zinco ¢ também encontrado em elevada quantidade na prostata e nos espermatozoides. O ion
zinco no ser humano apresenta importantes fungdes, entre elas, expressdo genética,
funcionamento do sistema imune, cicatrizacdo ¢ adequada fun¢do dos espermatozoides.
Devido a essas caracteristicas, ¢ possivel justificar a interferéncia dos ions zinco de forma
positiva no crescimento das raizes da batata doce, na presenga das concentragdes que
variaram de 0,04 a 1,0 ppm.

Ao contrario dos ions zinco e cobre, o ion aluminio ¢ tdxico para o corpo humano. Além de
ndo se integrar nos processos metabodlicos, ndo ¢ excretado, ou eliminado, com facilidade. De
acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2011), o ion aluminio é considerdvel
nocivo ao homem em altas concentracdes, sendo consideravel toleravel que um adulto médio,
com 70 kg, possa ingerir de 3,0 a 10 mg de aluminio por dia. A absor¢do excessiva de
aluminio causa fibralgias (dores musculares generalizadas) e cansago cronico. Ha relatos na
literatura médica do efeito de aluminio no desenvolvimento de doengas autoimunes ¢ nos
processos de aceleracdo da degeneracdo do sistema nervoso (Doenca de Alzheimer e Doenga
de Parkinson) (WHO, 2011).Devido a essas caracteristicas, ¢ possivel justificar a interferéncia
negativa dos ions aluminio, impedindo o crescimento das raizes da batata doce na presenca
das concentragdes que variaram de 0,04 a 1,0 ppm.

Segundo a Organizacdo Mundial da Satide (WHO, 2011), cerca de 1/3 da populagdo mundial
(mais de 2 bilhdes de pessoas) tem caréncia de ferro. Nos paises em desenvolvimento, 40%
das criangas pré-escolares e das gestantes (na segunda gestacdo) sdo anémicas. A anemia € a
doenca causada pela redugdo de concentracdo de hemoglobina no sangue, que ¢ uma proteina
presente na célula vermelha (hemacia), que contém ferro. Por desempenhar uma funcao
importante no processo de oxigenagao do corpo, pelo transporte de oxigénio, a deficiéncia de
ferro provoca uma desordem no funcionamento bioquimico do corpo. Entre os efeitos mais
comuns, provoca a queda de cabelo, unhas frageis, fissuras nos cantos dos labios, sistema

8



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

imunolodgico fica deprimido e o desenvolvimento cognitivo fica prejudicado. Entdo, ocorrera
reducdo de atencao, desanimo, tristeza, depressao, vontade de mastigar gelo, comer arroz cru,
barro e tijolo (WHO, 2011). Devido a essas caracteristicas, ¢ possivel justificar a interferéncia
dos ions ferro de forma positiva no crescimento das raizes da batata doce, na presenga das
concentragdes que variaram de 0,04 a 1,0 ppm.

O climax dos debates foi alcancado no fim de novembro de 2015, apds o acidente da
Samarco, com os impactos ambientais na bacia hidrografica do Rio Doce. Embora a exibi¢ao
do documentario tivesse acontecido no més de setembro, em 05 de novembro de 2015 houve
o acidente da barragem de Mariana que desaguou a lama de rejeitos concentrados de metais
pesados, causando danos ambientais ao Rio Doce, abrangendo mais de 200 municipios dos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Numa reportagem exibida pela TV Gazeta do
Estado do Espirito Santo houve relatos das quantidades de peixes mortos em decorréncia do
acidente na bacia hidrografica. Esse fato enfatizou os estudos realizados ¢ a forma do
encaminhamento dado na pratica pedagogica. O que poderia ser uma simples aula de
solugdes, nesse momento passou a ter um sentido maior para aqueles estudantes da classe de
quimica.

Consideracgo0es finais

Embora o objetivo principal da interven¢ao pedagogica fosse o conteudo de solugdes, por
meio do estudo da influéncia da concentra¢ao de ions Cu, Zn, Al e Fe no crescimento de
raizes de batata doce, buscou-se ir além dos limites da disciplina de quimica, articulando
saberes escolares, cientificos e populares. Quando se discutiram os conteudos de solugdes
previstos para a disciplina de quimica, foram abordados os saberes escolares. Neste caso, a
aprendizagem dos conteidos de quimica ganhou uma finalidade especifica, que foi a
producao das solugdes para a compreensao do fendmeno de crescimento das raizes de batata
doce.

Os saberes populares foram abordados, por exemplo, com o assunto do pd de carvao que afeta
a saude da populagdo da regido metropolitana de Vitoria, ou a cultura do “comer batata doce”
e os supostos beneficios da hortalica para a satde humana. Explicacdes baseadas no senso
comum, articuladas aos saberes populares, quase sempre eram desconstruidas por meio de
pesquisas e explicagdes cientificas.

Os saberes cientificos foram abordados quando se discutiam teoria e pratica da experiéncia
cientifica da influéncia da concentragao de ions metalicos sobre o crescimento de raizes de
batata doce. Por exemplo, quando se abordou a tecnologia de producdo de ago, ou quando os
estudante foram buscar explica¢des nas referéncias do Codex Alimentarius Commission da
FAO/WHO, os estudantes evidenciaram o processo de constru¢do social da ciéncia e
tecnologia.

No que diz respeito ao enfoque dos estudos culturais de Latour e Woolgar (1997), foi possivel
estabelecer relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Cultura por meio de uma pratica pedagdgica
baseada num fato cientifico, o que promoveu a compreensdo de aspectos fenomenoldgicos da
construcdo social da Ciéncia & Tecnologia. Desta maneira, foi possivel produzir elos entre
saberes escolares e saberes cientificos, aproximando-se da perspectiva do movimento
CTS/CTSA (SANTOS e AULER, 2011).
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