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RESUMO

Ensinar Ciéncias por investigacao, torna o conteudo mais atraente, praze-
roso e significativo. O feijao (Phaseolus vulgaris) € uma leguminosa que faz
parte da dieta dos brasileiros e possui um lugar de destaque na agricul-
tura brasileira pois € um alimento amplamente comercializado no Brasil.
A germinacao do feijao bem como de outras plantas depende da luz como
um dos fatores para quebra da dorméncia através de pigmentos proteicos
denominados fitocromos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a influéncia de diferentes espectros de luzes: branco, azul, verde e verme-
lho na germinacao e desenvolvimento de plantulas de feijao, analisando a
quantidade de sementes germinadas e o comprimento do caule. Além disso,
foi analisado em qual tipo de lampada (Led ou incandescente) a semente de
feijao apresentou melhores resultados tanto na germinagao como no desen-
volvimento. Os resultados demonstraram que os espectros de luzes azul e
vermelho possuem um melhor desenvolvimento da plantula na lampada
Led. O experimento foi adaptado para uma Sequéncia Didatica Investigativa,
que abrangesse a botanica relacionada nao apenas a disciplina de biologia,
mas também de fisica e matematica, colaborando assim para um olhar mais
holistico do ensino de botanica. O aluno percebera a importancia da luz
durante a fotossintese, usando principalmente os espectros de luz azul e
vermelho, conforme a etapa de crescimento.

Palavras-chave: Espectro de luz, Germinacao, Sequéncia Didatica
Investigativa, Ensino de botanica.
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INTRODUCAO

Breve histoérico do ensino de ciéncias por investigacao

pedagogo e filosofo americano John Dewey (1859-1952) propés, no

inicio do século XX, 0 “inquiry learning”,uma perspectiva de ensino que

envolve atividades que possuem relacao com o mundo real centrada
no aluno, unindo atividades humanas com conteudo das ciéncias (discu-
tido em BATISTA e SILVA, 2018). Ainda segundo as autoras, esta proposta de
ensino por investigacao objetivava que os alunos compreendessem de que
forma os conceitos teodricos foram construidos e fundamentados, estimu-
lando os discentes a relacionarem conceitos, atos humanos e objetos. Essas
ideias surgiram durante a crise de desenvolvimento econémico dos Estados
Unidos, buscando alcangar uma sociedade humanizada, através do ensino
escolar. Esses esforcos receberam muitas criticas e nao foi bem aceito pela
sociedade da época.

Nos anos 60, também no Estados Unidos, houve outro movimento para
que o Ensino de Ciéncias fosse aprimorado, com énfase na resolucao de
problemas e objetivando formar cientistas para competir com a tecnolo-
gia e armamento russo. Apresentados como ‘grandes projetos curriculares”
para produzir materiais didaticos que inovassem o ensino (BARRA; LORENZ,
1986).

De acordo com Batista e Silva (2018), em relagcao ao Brasil, nos anos 50
aconteceu o projeto “Iniciacao Cientifica” onde foram produzidos kits volta-
dos ao ensino de Quimica, Fisica e Biologia para alunos dos cursos primario
e secundario. O seqgundo movimento relacionado ao ensino de Ciéncias foi a
alfabetizacao cientifica, implantado na década de 90 nos Estados Unidos e
Brasil, envolvendo a perspectiva da ciéncia e da tecnologia.

O ensino por investigacao aparece nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Recentemente foi implantada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) em que aborda o incentivo da curiosidade, a investigacao,
imaginacao, criatividade e analise critica (BRASIL, 2018, p. 9). Ao longo das
décadas o entendimento acerca do que é Ensino Investigativo (El) de cién-
cias foi modificando conforme as tendéncias educacionais (BATISTA e SILVA,
2018).
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Caracteristicas do ensino por investigagao

Segundo De Brito e Fireman (2018), neste momento, em que a Ciéncia
esta presente em nossas vidas e nas relagdes sociais, a escola precisa rein-
ventar-se e adotar modelos mais compativeis com a necessidade atual, nao
mais pautar o ensino em conceitos em forma de produto impessoal e his-
torico. Os alunos necessitam conhecer o conceito de Ciéncia, seus produtos,
porém também seu processo. Assim ele sabera se posicionar e encarar esta
area do conhecimento como uma atividade humana relacionada ao coti-
diano da sociedade.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) proporcionaram contri-
buicoes relevantes para as diversas areas do conhecimento e em especial
para a Ciéncia ao propor conteddos conceituais, procedimentais e atitudi-
nais. Isso facilitava ao aluno o contato com uma Ciéncia que ia além de
fendbmenos e descri¢oes. A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)
evidéncia ainda que o aluno deve ser o protagonista da aprendizagem.

Carvalho et al. (1998) orientam introduzir o ensino de Ciéncias a partir
de problemas envolvendo procedimentos que testem hipoteses, que levem
ao controle das variaveis, sistematizacao e socializacao coletiva dos resul-
tados, observacao da evidéncia. Resumindo, 0 meio mais efetivo de ensinar
Ciéncias é por investigacao, tornando o conteudo mais atraente, prazeroso
e significativo.

A aprendizagem de botanica

Segundo Ursi et al.(2018) estudantes e até mesmo professores nao pos-
suem tantos interesses por conteddos botanicos quando comparado a outras
assuntos dentro do ensino de ciéncias. Somado a isso existe a percepcao da
auséncia de interagao entre os seres humanos e as plantas, sendo essa invi-
sibilidade botanica denominada cegueira botanica. Esse termo foi utilizado
pela primeira vez por Wandersee e Schussler (1999) que corresponde a falta
de percepcao dos organismos vegetais como parte do ambiente.

A cegueira botanica é resultado de um ensino com uma abordagem
desestimulante repleta de nomenclaturas de aspectos taxonOmicos e
morfoldgicos, além de complexos processos bioquimicos. Também € conse-
quéncia do ser humano ter sido “[...Jevolutivamente selecionado a prestar
mais atencao aos seres que realizam movimento ou que representam perigo”
(OLIVEIRA et al., p.631, 2021).
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No entanto, tendo em vista que as plantas estao presentes na alimen-
tacao, na producao de medicamentos e perfumes, na arborizacao sendo,
portanto, primordiais para a sobrevivéncia da sociedade, é necessario romper
com o paradigma de um ensino fatigante de nomenclaturas e de uma con-
cepcao de seres “estaticos”. Contribuindo assim, para discussoes a respeito
da conservacao da flora, de espécies ameacadas de extin¢ao e de perda de
habitat e biodiversidade (OLIVEIRA 2021; SALIM 2021).

Nesse contexto, torna-se viavel, como apontado por Salim (2021), uma
abordagem investigativa para a promo¢ao de um ensino que aproxime mais
os alunos do “fazer cientifico”. Em vista disso, elaboramos uma proposta de
sequéncia didatica investigativa (SDI), que é definida como:

“[...] sequéncia de atividades (aulas) abrangendo toépicos
do programa escolar em que cada atividade é planejada,
do ponto de vista do material e das interacoes didaticas,
visando proporcionar aos alunos: condicoes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideais
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o pro-
fessor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico
e adquirindo condicdes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geracoes anteriores” (CARVALHO, 2013,p. 7).

Tendo em vista essa definicao, estruturamos uma SDI que abrangesse
a botanica relacionada nao apenas a disciplina de biologia, mas também
de fisica e matematica, colaborando assim para um olhar mais holistico do
ensino de botanica.

METODOLOGIA

A SDI produzida nesse estudo foi resultado de um trabalho da disciplina
de Fisiologia Vegetal feito por alunas do curso de licenciatura em ciéncias
bioldgicas da UNESP. O presente estudo utilizou para elaboracao da SDI o
ciclo investigativo de Pedaste et al.(2015).Esse ciclo investigativo é dividido
em quatro fases e algumas subfases (Figura 01). As etapas sao: orientacao,
conceitualizagao, investigacao e conclusao (PEDASTE et al., 2015). O ciclo
investigativo pode ser considerado mais do que uma metodologia pois €
visto como um instrumento para atingir a alfabetizagao cientifica, ou seja, é
considerado uma abordagem de ensino (CARVALHO, 2013).
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Figura 01: Fases e subfases do Ciclo investigativo.

DISCUSSION

<>

ORIENTATION

CONCEPTUALIZATION

INVESTIGATION

CONCLUSION

Fonte: Pedaste et al. (2015, p.56)

Afase da orientagao consiste na definicao de um problema de pesquisa
que sera desenvolvido nas etapas seguintes. E importante nessa fase esti-
mular a curiosidade dos alunos sobre tdpicos relacionados a esse problema
de pesquisa.Ja na conceitualizagao, questoes investigativas relacionadas ao
problema de pesquisa sao formuladas e hipoteses sao geradas através dos
conhecimentos prévios dos alunos. Por isso, a conceitualizacao e dividida
em duas subfases: questionamento e geracao de hipoteses (MANTOVANI
et al.,, 2016; PEDASTE et al., 2015). Na fase da investigacao como apontado
por Pedaste et al. (2015) a curiosidade estimulada na etapa da orientacao é
transformada em acgao pois a investigacao possui trés subfases: exploracao,
experimentacao e interpretacao de dados.

A subfase de exploracao diferentemente da subfase de experimentagao
nao necessita testar hipodtese. Dessa forma, a experimentagao baseia-se no
desenvolvimento de experiéncias com o controle das variaveis estabelecidas
que posteriormente irao resultar em dados que serao coletados e interpre-
tados. Portanto, a investigacao permite o desenvolvimento de habilidades
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relacionadas ao raciocinio logico resultando na subfase de interpretacao de
dados em que por meio da analise dos dados coletados padroes poderao ser
estabelecidos. E por fim na fase de conclusao, as hipdteses estabelecidas na
fase de conceitualizagao sao confirmadas ou refutadas (SCARPA e CAMPOS,
2018).

Além disso, todas as etapas do ciclo investigativo sao mediadas por
discussao, comunicagao e reflexao. A discussao entre aluno-aluno e aluno
-professor é importante pois permite demostrar que a ciéncia € resultado de
um processo coletivo e nao individual.Ja a comunicagao seja oral ou escrita
também ¢é uma forma de registro que faz parte das atividades cientificas
e a reflexao permite a analise do processo como um todo pois pergunta
como: 0 que eu poderia ter feito de diferente nesse experimento? pode
emergir durante ou no final do processo investigativo podendo resultar em
novas perguntas para que novos ciclos investigativos possam comecar. E
importante salientar que a experimentacao € apenas uma das atividades
investigativas. Portanto, € possivel utilizar outros recursos como comparagao
entre imagens, textos, analise de filmes, jogos e outros (REIS, BEVILACQUA
e SILVA, 2021).

Portanto, o ciclo investigado é caracterizado por “[...]partir de um pro-
blema, emitir hipdteses, planejar maneiras de testa-las, perceber evidéncias,
coletar e analisar dados, concluir e divulgar os resultados [...]” (ZOMPERO,
LABURU e VILACA, 2019, p. 201).

As atividades da presente SDI foram elaboradas para alunos do pri-
meiro ano do ensino médio pois de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)

“[...]a dimensao investigativa das ciéncias da natureza deve
ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudan-
tes dos procedimentos e instrumentos de investigagao, tais
como: identificar problemas, formular questdes, identificar
informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipote-
ses, elaborar argumentos e explicacoes, escolher e utilizar
instrumentos de medida, planejar e realizar atividades expe-
rimentais e pesquisas de campo [...]" (BRASIL, 2017, p. 550).

Dessa forma, a SDI buscou uma interface entre os assuntos da biologia,
matematica e fisica pois a interdisciplinaridade também é destacada como
um elemento importante nas atividades investigativas. A SDI nao foi apli-
cada em sala de aula, mas a mesma serve de subsidio para que professores
ou licenciandos em estagios possam utiliza-la, tendo em vista a caréncia
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de atividades investigativas nessa tematica. Apenas o experimento pratico
proposto na fase da investigacao da SDI, foi feito pelas licenciandas em
ciéncias bioldgicas para servir como modelo explicativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fase da Orientacao

As descricoes propostas nas fases de orientagao, conceitualizagao,
investigagao e conclusao estao sumarizadas nas Tabelas 1,2,3 e 6.

Tabelal- Detalhes das atividades da fase da orientacao

FASE DA ORIENTAGCAO

Questao norteadora: | O que é necessario para ocorrer a germinagao?

e Reconhecer a importancia dos fatores bioticos e abioticos na germi-
Objetivo especifico: nacao e crescimento de uma semente;
e Reconhecer a importancia da fotossintese e seus elementos.

Habilidade a serem |« Estabelecer hipoteses acerca da germinagao e crescimento;
desenvolvidas:  |dentificar as fases da fotossintese.

Conteudo

. » Etapas da fotossintese.
programatico:

 Livro didatico, apostila ou material ilustrativo sobre fotossintese;

Materiais didaticos: N e - .
teriais didaticos e Lousa ou quadro de anotagoes para socializacao das hipéteses.

Tempo: e 1 aula (45min)

Levantamento das concepgoes prévias dos educandos, sobre os fatores no
desenvolvimento de uma planta. Algumas questoes podem ser levanta-
das, como: As plantas respiram? O que é fotossintese? O que é necessario
para ocorrer a fotossintese? Qual sua importancia da fotossintese para os
seres vivos? Apos este momento, o professor socializa as respostas para
todos, elaborando um quadro com hipoteses e o professor introduzira
como é o processo da fotossintese.

Encadeamento das
atividades

Fase da Conceitualizacao

Tabela 2- Detalhes das atividades da fase da conceitualizacao

FASE DA CONCEITUALIZAGAO

Questao norteadora: | Quais fatores fisicos influenciam a germinagao de uma semente?

» Reconhecer os fatores fisicos abidticos que afetam a germinacao;
Compreender como ocorre o processo de embebicao da semente de
feijao;

 lIdentificar as fases de germinagao.

Objetivo especifico:
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FASE DA CONCEITUALIZAGAO

» Elaborar registros em formato de tabela sobre os dados analisados no
experimento;

¢ Introduzir o método cientifico;

e Estimular a socializagao e cooperagao por meio de atividades em

Habilidade a serem
desenvolvidas:

grupo.
Conteudo » Conceito de difusao simples;
programatico: e Etapas da germinacao.

e 100 sementes de feijao;
Materiais didaticos: | ¢ Pote de vidro;
» (aneta permanente.

Tempo: 2 aulas (45 minutos cada).

Em um primeiro momento, pode ser feito uma roda de conversa para
o levantamento das concepgoes prévias dos alunos. Perguntas como: ‘o
que é necessario para uma semente germinar?” “Qual elemento € o fator
essencial na germinagao das sementes?” “Como as sementes germinam?”
podem auxiliar esse processo. Espera-se que algumas palavras-chaves
aparegam como: agua, temperatura, oxigénio e luz. Pode ser utilizado uma
Encadeamento nuvem de palavras para registrar as palavras mais citadas pelos alunos
das (ferramentas tecnoldgicas como Mentimeter e World cloud podem ajudar
atividades na construgao dessa nuvem de palavras). Em seguida, o professor dividira
a turma em grupos e os alunos irao realizar o experimento de embebicao
das sementes de feijao (que visa demonstrar que a agua é absorvida pela
semente). A partir disso, o professor pode introduzir a primeira fase do
processo de germinacao, a fase da embebicao. Posteriormente, as demais
fases serao pesquisadas em livros, artigos e website pelos alunos. Essas
fases também serao retomadas nas aulas seguintes.

Conforme sugerido na Tabela 2, a nuvem de palavras € uma represen-
tacao visual de palavras, que no contexto escolar pode ser utilizado como
uma ferramenta didatica para registrar, por exemplo, as concepcoes prévias
dos alunos (FREITAS et al., 2017).

Além disso, 0 experimento proposto nessa fase é bem simples, consiste
em colocar cerca de 100 sementes de feijao em um copo com agua e mar-
car no copo com um marcador permanente a posi¢ao do feijao. Depois em
intervalos de 15 em 15 minutos os alunos irao observar a embebicao das
sementes, através da alteracao no volume das sementes. Pois a diferenca
do potencial hidrico entre as sementes e 0 meio externo (copo com agua) é
diferente. Dessa forma, ocorre aumento no volume das sementes e conse-
quentemente o rompimento do tegumento (TAIZ & ZEIGER, 2013).

O objetivo dessa atividade é introduzir a primeira etapa da germinacao,
pois para as demais etapas, os alunos irao pesquisar de forma autonoma,
para posteriormente, compartilhar com a turma. Ao sugerir essa atividade
concordamos com Carvalho (2018, p. 766), que relatou “[...]Jquando avaliamos
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0 ensino que propomos, nao buscamos verificar somente se os alunos apren-
deram os conteudos programaticos, mas se eles sabem falar, argumentar, ler
e escrever sobre esse conteudo”

Fase da investigagao

Tabela 3- Detalhes das atividades da fase da investigacao

FASE DA INVESTIGACAO

Questao norteadora: | A cor da luz interfere na velocidade de germinacao das sementes?

e Entender a fungao do fitocromo no processo germinativo;

 Diferenciar os dois tipos de fitocromo (ativo e inativo);

e Compreender que determinados comprimentos de onda podem esti-
mular a germinagao enquanto outros podem inibir;

» Verificar qual tipo de lampada (Led ou incandescente) é mais eficaz
na germinagao e desenvolvimento da plantula;

e Observar o que ocorre com a germinagao de sementes em auséncia
de luz.

Objetivo especifico:

e Relembrar as fases da germinagao ja estudadas;

» Testar hipoteses;

» Coletar, organizar, comparar e interpretar dados;

e Estimular a socializagao e cooperagao por meio de atividades em
grupo;

e Fitocromo Fénomeno da fotorreversibilidade Estiolamento Espectro
eletromagnético Unidades de medida Média aritmética simples
Desvio padrao

Habilidade a serem
desenvolvidas:

Conteudo
programatico:

e 4 luminarias de mesa 4 lampadas incandescentes leitosa de 15W 4
Materiais didaticos: lampadas de Led de 1W Sementes de feijao Algodao Seringa Régua
Potes transparentes

Tempo: 3 aulas (45 minutos cada)

Como os alunos ja estudaram em aulas anteriores que a luz é um fator
fisico essencial na quebra da dorméncia, os mesmos construirao hipédte-
ses para verificar em qual espectro de luz (azul, branco, vermelho, verde
e auséncia de luz) as sementes germinaram primeiro e em qual com-
primento de onda o desenvolvimento da plantula é melhor. Hipdteses
podem ser realizadas por meio de rodas de conversa. Uma das hipote-
ses que pode emergir é que a luz verde germinara por ultimo pois sera
Encadeamento das |refletida devido a presenca da clorofila.)Ja em relacao ao tipo de luz que

atividades possui uma eficacia maior hipdteses como: a luz incandescente é mais
qguente por isso nao é tao eficaz pode aparecer. Depois desse momento de
levamento de hipoteses, se inicia a experimentagao. Para isso, 0 processo
pode dividir a sala em quatro grupos sendo que cada grupo ficara respon-
savel por um espectro de luz em ambas as ldmpadas led e incandescente.
Depois de coletar os dados dos experimentos o professor e 0s grupos irao
confeccionar graficos para registrar os dados coletados, programa como o
Microsoft Excel pode auxiliar nessa etapa.
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Para a execugao do experimento proposto na fase da investigacao serao
necessarios 0s seguintes materiais: 54 sementes de feijao, 8 luminarias de
mesa (ou 4 caso a opgao seja revezar as observacoes; observar primeiro as
lampadas incandescentes, depois as lampadas de Led, 4 lampadas incandes-
centes leitosa de 15W e 4 lampadas de Led de 1W (nas cores azul, vermelho,
verde e branca), algodao, seringa, papelao, régua e 5 potes transparentes.
Os tratamentos consistirao em: auséncia de luz, luz vermelha, luz verde,
luz azul e luz branca nas lampadas incandescentes e Led respectivamente
(Figura 2). As luminarias deverao estar em ambiente fechado, com maxima
auséncia de luz (pode-se bloquear a entrada da luz solar com algum tecido
de cor escura) e isoladas entre si para que nao haja interferéncia em cada
tratamento. Conforme demonstrado (Figura 2), foram utilizadas caixas de
papelao devidamente cortadas para isolar a luz de cada luminaria e incidir
apenas no pote. Em cada tratamento serao utilizadas 6 sementes. Para simu-
lar a auséncia de luz as sementes podem ser colocadas dentro de uma caixa
de sapato e mantidas tampadas, abrindo apenas para rega.

Figura 2-A. Lampada incandescente B. Lampada Led . Fonte: elaborado pelos
autores

Além disso, para esse experimento é preciso estabelecer o fotoperiodo,
qual critério sera utilizado para considerar o inicio da germinacao e para o
desenvolvimento da plantula. N6s, alunas do curso de licenciatura propo-
mos, para esse experimento, o fotoperiodo de 8h (10h as 17h no horario de
Brasilia) e como inicio da germinacao a protusao da radicula atingindo 5mm.
Ja para analise do desenvolvimento da plantula sugerimos um periodo de
10 dias, incluindo finais de semana, apds a germinagao das sementes e que
seja medido o comprimento do caule com uma régua de apenas trés semen-
tes de cada tratamento. Dessa forma, pode ser feito uma média aritmética
e desvio padrao de cada tratamento. No entanto, esses critérios podem ser
definidos entre alunos e professor. Caso nao seja possivel realizar a medicao
no fim de semana, considerar o proximo dia util ou medir a cada dois dias
para manter um padrao. Esse momento do experimento é uma oportuni-
dade para o docente discutir com os discentes que a comparagao entre os
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experimentos precisa ter critérios equivalentes. Por isso, 0s quatro grupos
terao que utilizar os mesmos padroes, ou seja, 0 mesmo protocolo (design
experimental), definido antes do experimento.

Para realizacao do experimento € preciso rotular os potes transparen-
tes com a cor e tipo da lampada. Em seguida, um chumaco de algodao deve
ser colocado em cada pote junto com seis sementes de feijao. As sementes
devem ser regadas diariamente ou em dias intercalados, dependendo da
umidade do algodao; com o auxilio de uma seringa. Importante manter a
sala 0 mais escura possivel, pois exposi¢ao de luz branca por tempos pro-
longados pode afetar o experimento. Evite permanecer mais de um minuto
fora da “camara” construida. Nessa fase de investigacao foram propostas trés
aulas pois na primeira aula os alunos em conjunto com o professor discutirao
sobre as hipdteses que serao levantadas, na segunda aula os experimentos
serao confeccionados juntamente com as tabelas de anotacdes. As Tabela
4 e 5 sao sugestoes para tabulagao dos dados observados para elaboragao
dos graficos.

Tabela 4- Modelo de tabela para registro das informagdes sobre as sementes
germinadas

Dias/ n°
sementes Escuro Vermelho Verde Branco Azul
germinadas

10
20
30

Tabela 5- Modelo de tabela para registro de informagoes sobre o
desenvolvimento das plantulas

Cor/
Comprimento Planta 1 Planta 2 Planta 3 Média Desvio
do caule

Escuro

Vermelho
Verde
Branco
Azul

Os resultados desse experimento indicam que no tratamento com
luzes de Led a germinacao total das sementes ocorreu no 3° dia (72 horas),
sendo que no primeiro dia nao houve germinacao, no sequndo dia todas as
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sementes do tratamento escuro e luz verde haviam germinado (Figura 3).
Comparando com o experimento em luzes incandescentes, 0s resultados
foram semelhantes, com a luz verde e tratamento escuro possibilitando a
completa germinacao das sementes apds 48h. Isso demostra o espectro de
luz verde (500-580nm) estimula a germinagao., por simular um ambiente
escuro por nao alcancar a frequéncia necessaria para a germinacao, visto
que a semente do feijao é fotoblastica. Os pigmentos que mais promovem a
germinacao e crescimento sao aqueles que absorvem a luz azul e vermelha.
O fitocromo que é um pigmento fotorreceptor proteico absorve luz de forma
mais abundante na regiao do vermelho e vermelho-distante, porém também
absorve luz azul, mediando inumeros aspectos no desenvolvimento vegeta-
tivo e reprodutivo.

Figura 3- Graficos da germinagao. A. Germinagao com a utilizagao da luz Led.
B. Germinagao com a utilizacao da luz incandescente. Fonte: elaborado pelos
autores

Germinagao-Led Germinagdo- Incandescente

6
6
6
6

16

12 22 32

-e—Escuro -e—Vermelho -e—Verde Branco -e—Azul A —e—FEscuro -e—Vermelho —s—Verde Branco -s—Azul B

Ja em relacao ao desenvolvimento da plantula nas luzes incandes-
centes o alongamento do caule foi maior em todos os espectros de luz na
lampada incandescente, provavelmente pela adicao de temperatura que a
propria lampada proporciona (Figura 4).Ja nas luzes Led os maiores com-
primentos do caule estao presentes nos espectros azul (400-500nm) e
vermelho(660nm) e os menores comprimentos no espectro branco (450-
560nm). Lazzarini et al. (2017) afirmam que “a absorcao, pelas plantas, da luz
azul e vermelha, emitidas por lampadas LED, gira em torno de 90% da luz
emitida e indica que o desenvolvimento das plantas e a sua fisiologia sao
fortemente influenciados por essas cores e comprimentos de ondas espe-
cificos” (LAZZARANI et al., 2017, p.138). Além disso, a luz azul influéncia no
desenvolvimento de cloroplastos nas células e na sintese de clorofila e a
luz vermelha possui um espectro de luz préximo a absorbancia maxima dos
fitocromos (LAZZARANI et al., 2017).
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Em relacao a aparéncia das plantulas nas luzes, a luz de LED pareceu
ser mais eficaz, pois permitiu que as folhas permanecessem firmes e nao
murchas como nas incandescentes, apesar do comprimento do caule nao
ter alcancado o mesmo tamanho que as incandescentes (Figura 4). A dis-
tancia da luz até a planta foi de 15 cm em ambas as luzes. Isso indica que
as lampadas incandescentes esquentaram o cultivo enquanto as lampadas
Led apresentaram um melhor desempenho, pois consomem menos energia
e liberam uma menor quantidade de calor (LAZZARANI et al., 2017). Esse
momento, pode ser uma formidavel oportunidade para o docente relembrar
as hipdteses levantadas pelos alunos em relagao a eficacia das lampadas
Led versus incandescentes.

Figura 4- Resultado do desenvolvimento da plantula.A.B .C e D- lampada Led. E.
F.G e H- Lampada incandescente.

Lampada
Led
Verde Vermelho Branco
Lampada
Incandescente

Branco

Verde Vermelho

Fonte: elaborado pelos autores

Quanto ao tratamento “no escuro”, que representa o grupo controle, as
partes aéreas ficaram estioladas, ou seja, possuem hipocétilos longos, apice
no formato de gancho e as folhas nao expandidas possuem uma colora-
¢ao amarela palida (Figura 5). Nesse momento, o professor pode abordar a
atuacao de alguns horménios vegetais, como a giberelina que promove o
alongamento do hipocétilo numa escala maior no escuro (TAIZ & ZEIGER,
2017).
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Figura 5- Resultado do tratamento na auséncia de luz (grupo controle).

Fonte: elaborado pelos autores.

Portanto, percebe-se que as potencialidades que a questao norteadora ‘A
cor da luz interfere na velocidade de germinagao das sementes?” sao inume-
ras. Possibilitando ainda, que para a ultima aula da fase de investigagao, haja
integracao entre os docentes da area de biologia, fisica e matematica. Sendo
a interdisciplinaridade, como ja citado anteriormente, um dos pilares da
BNCC. Assim, através dessa atividade investigativa os alunos podem expres-
sar os fendbmenos da natureza com a utilizagao da linguagem matematica.

E importante salientar que as atividades investigativas ndo sio carac-
terizadas apenas pela proposicao de uma resolucao de problema. Pelo
contrario, Carvalho (2018, p. 772) ressalta como caracteristica de um bom
problema para atividades investigativas, propiciar ‘condi¢oes para que
os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras disciplinas do
conteudo escolar” Desse modo, as atividades propostas por nds visam a
mobilizacao dos alunos para o desenvolvimento de habilidades e compe-
téncias fundamentais na vida dos educandos, e nao apenas a execuc¢ao de
uma atividade didatica.

Fase da conclusao

Tabela 6- Detalhes das atividades da fase conclusao

FASE DA CONCLUSAO

Questao norteadora: A luz influencia no crescimento? De que forma?
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e Compreender a importancia da luz na germinacao e crescimento da
Objetivo especifico: planta em cada fase do crescimento;
» Reconhecer qual espectro de luz é mais eficaz.

e Observar as evidéncias ap0s coleta dos dados;
Habilidades a serem | ¢ Interpretar dados;

desenvolvidas: e Inferir e concluir sobre os dados apresentados qual modelo de lam-
padas e quais luzes foram mais eficazes.

e Analise de dados;
» Etapas da fotossintese;
e Espectros da luz solar.

Conteudo
programatico:

» Registros das observacoes (tabelas, graficos e fotografias);

Materiais didaticos: N .
Plantulas germinadas.

Tempo: 1 aula (45min)

A partir dos dados coletados, os alunos discutirao qual o melhor tipo de
lampada de acordo com os resultados e qual o melhor espectro de luz
para o crescimento da planta. Espera-se que cheguem a conclusao de que
a luz de LED é mais eficiente e econdmica, por proporcionar plantas mais
robustas com folhas mais vistosas e que as luzes azul e vermelha foram
as que colaboraram com um melhor crescimento da plantula. Além disso,
o grupo controle, que ficou totalmente no escuro, também cresceu e se
desenvolveu, provando que a semente germina mesmo na auséncia de
luz, sendo fotoblastica, porém se desenvolve com caracteristicas proprias
da auséncia de luz., como mencionado anteriormente e comprovado seu
crescimento, mesmo que sem as folhas de cor verde e caule estiolado.

Encadeamento das
atividades

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos conclui-se que a luz verde tanto na
lampada led como na incandescente estimula a germinacao de Phaseolus
vulgaris.No entanto,em relacao ao desenvolvimento da plantula os espectros
de luzes vermelho e azul foram o que atingiram os maiores comprimentos
do caule, por fim, a semente de feijao é fotoblastica neutra pois germinam
tanto na presenca como na auséncia de luz. Portanto, a lampada led possui
um desempenho melhor e pode ser utilizada no cultivo in vitro pois possui
vantagens diferentes das demais fontes de luzes como, por exemplo, conso-
mem menos energia, nao liberam calor e sao mais longevas.

Durante a SDI, o aluno percebera a importancia da luz durante a
fotossintese, usando principalmente os espectros de luz azul e vermelho,
conforme a etapa de crescimento. diferenca dos espectros de luz, pois o
espectro vermelho estimula o crescimento do caule, a producao de cloro-
fila . O espectro azul estimula o crescimento radicular e a fotossintese de
forma mais intensa, portanto ambos 0s espectros sao necessarios para o
crescimento pleno da plantula. Diante disso, percebe-se que SDI, como a
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apresentada aqui, tem um potencial para promocao da alfabetizacao cienti-
fica, contribuindo assim para atenuacgao da cegueira botanica.
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