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A INTERDISCIPLINARIDADE

NO ENSINO MEDIO:

— A CONTEXTUALIZACAO PELA HIDROPONIA.

José Abrantes’

RESUMO: este trabalho faz uma breve andlise da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de

1996, que define que a educacdo deve ser voltada, tanto para a formagdo do cidadéo, quan-
to do profissional. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem a interdisciplina-
ridade como forma de melhoria do aprendizado. O trabalho visa discutir as possibilidades
da prética interdisciplinar, a partir da hidroponia. S&o mostrados de forma geral os concei-
tos da hidroponia e como deve ser praticada. Ao final o trabalho conclui que a prética in-
terdisciplinar contextualizada pela agricultura hidropdnica, além do aluno, também ajudara
aformar o cidaddo profissional, oferecendo aternativas de trabal ho e renda.

ABSTRACT: this paper makes a brief analysis of the educational directives and bases
act (EDBA) of 1996 which establishes that education must be aimed at making of the citizen,
aswell as of the professional. The national parameters for syllabus building (NPSB) suggest
the interdisciplinary approach as a way to improve learning. The paper proposes to discuss
the possibility of pratice interdisciplinary from hydroponics. The concepts of hydroponics
and how it has to be practiced are shown in a general way. The paper concludes that the
contextualized interdisciplinary pratice by means of hydroponic agriculture will not only

help the student but also the professional citizen, by offering job and income alter natives.

Palavras-chave: interdisciplinaridade — contextualizacéo — agricultura hidropbnica.
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1.—BASES LEGAISE INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB), n°® 9.39%4,
de 20 de Dezembro de 1996 (Lei Darcy Ribeiro),
estabelece as diretrizes e bases da educacdo na-
cional. O titulo Il, art. 2°, define: “A educagio,
dever da familia e do estado, inspirada nos prin-
cipios de liberdade e nos ideais de solidariedade
humana, tem por finalidade o pleno desenvolvi-
mento do educando, seu preparo para 0 exercicio

da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.”
Ainda no titulo 11, art. 3% cita que o ensino serd
ministrado com base em XI| principios, onde no
principio Il é citado “o pluralismo de idéias e de
concepgoes pedagogicas’ e o principio X1 vincu-
la “a educacdo escolar, o trabalho e as praticas
sociais’.

No Titulo V, Cap. |, art. 21 estabelece que a
educacdo escolar compde-se de: “I — Educacédo
Bésica, formada pela Educago Infantil, Ensi-

“Doutor em Engenharia de Producdo pela COPPE/UFRJ, Pés-Doutorado em Educacdo pela UNICAMP. Professor Adjunto do
IME/UERJ, Professor Adjunto do CAP/UERJ e Professor Titular/pesquisador da Sociedade Universitéria Augusto Motta— UNISUAM.
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no fundamental e Ensino Médio; I — Educacdo
superior.”

No Titulo V, Cap. Il, Secéo I, art. 22 esta defi-
nido que: “a Educacdo Basica tem por finalidades
desenvolver o educando, assegurar-lhe a forma-
¢do comum indispensdvel para o exercicio da ci-
dadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores’.

No Titulo V, Cap. Il, Secdo I, art. 29 esta de-
finido que: “A Educacéo Infantil, primeira etapa
da Educacéo Basica, tem como finalidade o de-
senvolvimento integral da crianca até seis anos
de idade, em seus aspectos fisicos, psicoldgico,
intelectual e social, complementando a acdo da
familia e da comunidade.” No art. 31 esta estabe-
lecido que, a Educacdo Infantil sera oferecida em:
“1 — Creches, ou entidades equivalentes, para cri-
ancas de até trés anos de idade; |1 — Pré-escolas,
para as criancas de quatro a seis anos de idade.”

No Titulo V, Cap. |1, Secdo |11, art. 32 esta de-
finido que, o Ensino Fundamental ter4 a duragéo
minima de 8 anos, obrigatério e gratuito na escola
publica, “tera por objetivo a formacdo basica do
cidaddo, mediante: (inciso Il) a compreensdo do
ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fun-
damenta a sociedade”.

Na prética, conforme aceito pelo § 1°, art. 32,
Secédo 11, Cap. Il do Titulo V, o Ensino Funda-
mental é normalmente subdividido em 4 ciclos de
2 anos, perfazendo um total de 8 anos, com divi-
s80 em 2 partes de 4 anos cada. A primeira com-
preende da 12 a 4° série, onde 0 aluno ingressa aos
7 anos de idade, e a segunda da 5% & 82 série onde,
ndo havendo retencdo, o auno conclui com 14
anos de idade, indo para o Ensino Médio.

Normalmente nos 2 primeiros ciclos, da 12 a 4*
séries, 0s aunos tém no maximo 2 professores,
sendo comum apenas 1 para abordar todos os
contetidos. Nos 2 Ultimos ciclos da 5% a 82 séries,
os alunos ja tém aulas divididas em disciplinas
especificas, com 1 professor para cada uma.

1.1 O Ensino Médio

No Titulo V, Cap. Il, Secéo 1V, art. 35 esta de-
finido que o Ensino Médio, etapa final da Educa-
¢cdo Bésica, com duracdo minima de trés anos,
tera como finalidades:
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| — A consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamen-
tal, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il —A preparacéo bésica para o trabalho e a ci-
dadania do educando, para continuar aprendendo,
de modo a ser capaz de se adaptar com flexibili-
dade a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfei-
coamento posteriores,

11 — O aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacéo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — A compreensdo dos fundamentos cientifi-
co-tecnolégicos dos processos produtivos, rela
cionando a teoria com a pratica, no ensino de
cadadisciplina

No Titulo V, Cap. I, Secdo IV, art. 36, § 1°, es-
ta definido que: Os contelidos, as metodologias e
as formas de avaliagdo seréo organizados de tal
forma que, ao final do Ensino Médio, o educando
demonstre (Inciso |): dominio dos principios ci-
entificos e tecnol 6gicos que presidem a producéo
moderna.

1.1.1. - DIRETRIZES CURRICULARES
NACIONAIS (DCN)

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, definidas na Resolucdo CEB n° 3,
de 26 de Junho de 1998, também vinculam a edu-
cacdo com o mundo do trabalho e a prética social.
No seu art. 5° cita que as escolas organizardo seus
curriculos, entre outros, de modo a “adotar me-
todologias de ensino diversificadas, que estimu-
lem a reconstru¢éo do conhecimento e mobilizem
0 raciocinio, a experimentacéo, a solucéo de pro-
blemas e outras competéncias cognitivas superio-
res’. No art. 6° cita: “Os principios pedagdgicos da
identidade, diversidade e autonomia, da interdisci-
plinaridade e da contextualizacdo, seréo adotados
como estruturadores dos curriculos do Ensino Mé-
dio.” O art. 8°, inciso |, cita que na observancia da
Interdisciplinaridade as escolas terdo presente que:
“A interdisciplinaridade, nas suas mais variadas
formas, partira do principio de que todo conheci-
mento mantém um didlogo permanente com outros
conhecimentos, que pode ser de questionamento,
de negacdo, de complementacdo, de ampliacdo, de
iluminacdo de aspectos ndo distinguidos.”
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O art. 10 define que a base nacional comum
dos curriculos do Ensino Médio sera organiza-
da em 3 areas de conhecimento, a saber: | — Lin-
guagens, Codigos e suas Tecnologias; || — Cién-
cias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias,
[11 — Ciéncias Humanas e suas Tecnol ogias.

A andlise da Lei n° 9.394 de 20/12/96, Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
ou Lel Darcy Ribeiro, bem como da Resolucéo
CEB n° 3, de 26/06/98, sobre as Diretrizes Curri-
culares Nacionais para o Ensino Médio, em espe-
cia dostrechos agui citados, leva a conclusdo que
a filosofia € vincular o cidadé@o, ou ser social,
também ao mundo do trabalho, ou sgja, além de
formar o cidaddo, deve-se formar o profissional
para atuar num novo mundo interdisciplinar. Tan-
to alLei 9.394, quanto a Resolucdo CEB n° 3, ddo
bases legais para o tema deste trabal ho.

1.2. — Os Parametros Curriculares Na-
cionais (PCN)

Ja foi visto que, segundo a resolucdo CEB n®
3, de 26/06/98, a base nacional comum dos curri-
culos do Ensino Médio esta organizada em 3 &
reas de conhecimento: | — Linguagens, Cédigos e
suas Tecnologias; |1 — Ciéncias da Natureza, Ma-
temética e suas Tecnologias; |11 — Ciéncias Hu-
manas e suas Tecnologias. Os Parametros Curri-
culares Nacionais foram criados no sentido de o-
rientar os professores para a busca de novas abor-
dagens e metodol ogias, principal mente enfocando
a Contextualizacdo e ainterdisciplinaridade. Cabe
lembrar que os parametros ndo tém forca de lei,
sdo “sugestdes’. De forma geral os Parémetros
“sugerem” competéncias e habilidades, para cada
uma destas 3 &reas, propondo a abordagem das
seguintes “disciplinas’ por area:

Tabela 1.1: Areas de conhecimento x disciplinas

A COMPETENCIASE HABILIDADES
AREA DE CONHECIMENTO (DISCIPLINAS)
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias Lingua portuguesa
Lingua estrangeira moderna
Educacdo fisica
Educacdo artistica
Informatica
Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias Biologia
Fisica
Quimica
Matematica
Ciéncias Humanas e suas Tecnol ogias Historia
Geografia
Sociologia, antropologia e politica
Filosofia

Os Parametros Curriculares Nacionais, para o
Ensino Médio, indicam as principais habilidades
e competéncias para cada area de conhecimento,
“sugerindo” disciplinas que, quando abordadas
de forma interdisciplinar e contextualizada, po-
dem dar condi¢bes a escola e aos alunos de esta-
rem preparados para 0 novo mundo, ou melhor,
o grande desafio da educacdo do novo milénio:
aprender a aprender.

Mais uma vez deve ser dito que, as disciplinas
citadas sdo sugestdes, cabendo a cada escola con-
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forme seu projeto politico pedagdgico, a defini-
cé0 de quais serdo abordadas e como. Tem que
ser entendido que, dependendo da localizagcdo ge-
ogréfica, condicbes econdmicas e caracteristicas
culturais, mesmo disciplinas “classicas’ como a
Matematica, podem ser abordadas de forma dife-
rente, ou sgja, a contextualizacdo pode variar con-
forme arealidade de cada escola e regio.

Além das areas de conhecimento, com as dis-
ciplinas “sugeridas’ como base nacional, ou sga,
para todo o Brasil, os Parametros Curriculares



Nacionais reafirmam a parte diversificada do cur-
riculo, que deve estar organicamente integrada
com a base nacional comum (resolugéo CEB n° 3,
de 26/06/98 art. 11, inciso Il). A base nacional
comum deve compreender pelo menos 75%
(1.800 h) das 2.400 h, que é a carga horé&ria parao
ensino médio. A parte diversificada pode ter até
600 h, devendo ser constituida por disciplinas que
constem do projeto politico pedagdgico da escola
e que estgjam relacionadas com a realidade socio-
econdmico-cultural de onde a mesma se localiza.

2. —INTERDISCIPLINARIDADE
E CONTEXTUALIZACAO

Por qué a maioria dos alunos da 12 a 42 série
do Ensino Fundamental “gosta” da escola e a par-
tir da 5° série passa a aché-la “chata’ ? Sera por-
gue nas séries iniciais os professores trabalham
mais com o ludico? Serd porque nestas séries,
normalmente, cada turma tem apenas um ou dois
professores que abordam as diversas “discipli-
nas’, de umaformamais “interligada’ ?

Pela experiéncia do autor, também no Ensino
Fundamental e Médio, especialmente no Instituto
de Aplicagdo da Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (CAP/UERJ), pode-se afirmar que os alu-
nos das séries iniciais “gostam” mais, ou melhor,
sentem-se mais motivados e alegres, quando 0s
professores abordam diversos assuntos de forma
interligada.

Uma outra maneira de se introduzir o conceito
e a necessidade da interdisciplinaridade € quando
se analisam os primeiros anos de vida de uma cri-
anca. Nesta fase, normamente, apenas os pais e
as vezes poucos membros da familia sdo respon-
saveis pelo seu aprendizado. E impressionante a
gama de conhecimentos variados que a crianca
toma contato, com poucas pessoas. Em ambos os
casos tém-se a Interdisciplinaridade. Antes de dis-
sertar sobre interdisciplinaridade € mister definir
0 que sgja disciplina, lembrando que n&o se po-
de negar a importancia das disciplinas, alias, pa
ra existir interdisciplinaridade, é fundamental que
existam as disciplinas.

Luck (2000), baseada em Descartes cita que:
“... 0 ensino por disciplinas dissociadas se cons-
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tr6i mediante a aplicag@o dos principios da deli-
mitacdo interna, da fixidez no objeto proprio de
andlise, pela decomposicéo de problemas em par-
tes separadas e sua ordenagdo posterior, pelo ra
ciocinio logico forma”. As disciplinas foram cons-
truidas segundo uma visdo especializada de mun-
do, conforme as idéias de Newton e Descartes.
Existem muitas defini¢cdes para as diversas disci-
plinaridades e neste artigo ser&o citadas algumas.

Segundo Fazenda (1996), em dezembro de
1969, em Nice, peritos da Alemanha, Franca e
Gré&-Bretanha, reuniram-se para discutir e tentar
definir as diversas Disciplinaridades; ainda se-
gundo Fazenda, em fevereiro de 1970, um grupo
de especialistas, especialmente americanos e aus-
triacos, aprofundou as conclusdes do encontro de
Nice e definiu os significados a seguir descritos.

Disciplina: Conjunto especifico de conheci-
mentos com suas proprias caracteristicas sobre o
plano do ensino, da formagdo dos mecanismos,
dos métodos e das matérias. E a origem da disci-
plinaridade e segundo Santos Filho (1992, p. 38)
é: “uma multiplicidade de movimentos intelec-
tuais, dirigindo-se respectivamente para a totali-
dade do conhecimento”. Matemética, Biologia,
Desenho, Histéria, Geografia, Portugués, Espa-
nhol etc. s8o exemplos cléssicos de disciplinas.

Multidisciplina: Justaposi¢éo de disciplinas di-
versas, desprovidas de relacdo aparente entre elas,
por exemplo: MUsica + Matemética + Historia. E
a origem da multidisciplinaridade. Piaget a define
como: “a solucdo de um problema através da ob-
tencéo de informagdes de duas ou mais ciéncias
ou setores do conhecimento sem que as discipli-
nas utilizadas sejam mudadas ou enriquecidas’.

Pluridisciplina: Justaposicdo de disciplinas
mais ou menos vizinhas nos dominios do conhe-
cimento, por exemplo: Matemédtica + Fisica ou
Biologia + Quimica ou Francés + Latim + Grego.
E a origem da pluridisciplinaridade, onde as dis-
ciplinas cooperam entre si, sem qualquer tentativa
de sintese.

Interdisciplina: Interagdo existente entre duas
ou mais disciplinas, relacionadas ou néo. Essain-
teracdo pode vir da simples comunicacéo de idéi-
as a integracdo mutua dos conceitos diretores da
epistemologia, da terminologia, da metodologia,
dos procedimentos, dos dados e da organizacéo
referentes ao ensino e a pesquisa. Um grupo in-
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terdisciplinar compde-se de pessoas que recebe-
ram sua formacédo em diferentes dominios do co-
nhecimento (disciplinas e areas) com seus me-
todos, conceitos, dados e termos proprios. E a
origem da interdisciplinaridade. A partir destes
conceitos podem ser citadas diversas interdisci-
plinas. Psicologia Social, Biofisica, Eletromagne-
tismo, Medicina Social, Psicolinguistica etc.

Transdisciplina: Resultado de uma axiomética
comum a um conjunto de disciplinas, por exem-
plo quando se define a Antropologia como a cién-
cia do homem e de suas obras, ou ainda quando
se fala em Engenharia como a ciéncia relacionan-
do 0 homem, o espaco fisico e os materiais. E a
origem da transdisciplinaridade. Piaget “... con-
sidera que o estagio fina do trabalho interdisci-
plinar € atransdisciplinaridade’. Alguns autores a
consideram como, a meta final para a unificacédo
de todas as ciéncias humanas, 0 que pode ser ana-
lisado como uma utopia.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para 0 Ensino Médio enfatizam que: “a interdis-
ciplinaridade deve ir aém da mera justaposicao
de disciplinas e, a0 mesmo tempo, evitar a dilui-
¢cdo delas em generalidades. De fato, sera princi-
palmente na possibilidade de relacionar as disci-
plinas em atividades ou projetos de estudo, pes-
guisa e acdo, que a interdisciplinaridade podera
ser uma prética pedagodgica e didética adequada
aos objetivos do Ensino Médio.”

Pode-se acrescentar que esta prética € melhor
adequada quando aplicada ao Ensino Profissional
da Area Industrial, de nivel Médio, pois neste ca-
SO estar-se-4 praticando a todo instante e compro-
vando-se que, na sua esséncia 0 mundo e seus
problemas sdo interdisciplinares e, cada vez mais
caminha para a transdisciplinaridade. Embora
possam ser criados projetos de pesquisa para

quaisquer areas, € no Ensino Profissional da Area
Industrial que aparecem as maiores facilidades e
0 mais importante é que estes projetos também
contemplem as disciplinas de formagéo gera co-
mo: Matemética, Fisica, Quimica, Biologia, His
téria e Geografia.

E importante lembrar que, um dos grandes ob-
jetivos da interdisciplinaridade é fazer com que o
aluno veja um mesmo problema sob diferentes
angulos, pois existem diferentes formas de co-
nhecimento e diversas solugdes para um mesmo
problema.

Japiassil (1976) cita: “A interdisciplinaridade
caracteriza-se pela intensdade das trocas entre
especidistas e pelo grau de integracdo real das
disciplinas no interior de um mesmo projeto de
pesquisa’ (p. 17). Vé-se que os estudiosos do as-
sunto reconhecem a importancia de um projeto de
pesquisa para a préticainterdisciplinar.

A prética interdisciplinar modifica ndo s6 a
educacdo, como a escola. Baseado no art. de San-
tos Filho (1992), pode-se mostrar a Tabela 2.1,
onde é feita uma comparacdo entre uma escola
com prética interdisciplinar, em relacdo a uma
tradicional.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para o Ensino Médio citam que: “Todo conheci-
mento é socialmente comprometido e néo ha co-
nhecimento que possa ser aprendido e recriado se
nao se parte das preocupacdes que as pessoas de-
tém. O distanciamento entre os conteidos pro-
gramaticos e a experiéncia dos alunos certamen-
te responde pelo desinteresse e até mesmo pela
desercéo que constatamos em nossas escolas.” A
realidade, ou melhor, o contexto da vida real tem
gue ser levado para a sala de aula e a partir des-
ta procura-se desenvolver os contetdos. Isto é
contextualizagao.

Tabela 2.1: Escolatradicional x interdisciplinar

ANALISE

ESCOLA TRADICIONAL

ESCOLA INTERDISCIPLINAR

do saber

Ensino Abstrato Vivo, concreto

Visa a transmisséo De um saber antigo De um saber fazer e renovado
Pratica uma pedagogia Darepeticéo Da descoberta

Privilegia Os contetidos As estruturas

O ensino médio é baseado Numa aceitacdo passivade um | Numareflexdo de ordem

corte académico e definitivo

epistemol bgica critica
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ANALISE ESCOLA TRADICIONAL ESCOLA INTERDISCIPLINAR
A escola I nstala-se num isolamento, Supera o corte escol a/sociedade
instituindo um saber, e saber/realidade
gue é amorte da vida.
Elaimpbe Um sistema puramente Uma reestruturacéo seguindo
hierarquico e esclerosante critérios funcionais
do conjunto
Elafavorece O isolamento e a competicéo A atividade e a pesquisa
coletiva
Didética Classicausando: giz, lousae Inovadora usando: projetos
saliva de pesquisa

3. —AAGRICULTURA
HIDROPONICA

O termo hidroponia deriva de duas palavras
gregas. hidro = &gua e ponos = trabalho. A com-
binac8o dessas duas palavras pode ser resumida
como “trabalhar com a égua’, o que na prética
significa usar solucéo, em agua, de sais minerais
para se produzir plantas, sem o uso direto do solo.
De forma oposta temos a agricultura convencio-
nal, denominada geoponia, onde geo = terra. Em
verdade o solo tem duas funcdes, a primeira é dar
sustentacdo mecanica as plantas e a segunda for-
necer sais minerais para 0 seu crescimento. A hi-
droponia se baseia no principio de que, uma vez
supridos estes sais minerais, a sustentacdo nao
precisa ser no solo.

Na geoponia ou cultivo no solo, os nutrientes
S0 originados pela decomposicdo de fontes or-
ganicas e inorganicas, indo posteriormente pela
acdo da &gua compor a solucdo nutritiva, que é
absorvida pela planta através das raizes. Na hi-
droponia o0s sais minerais inorganicos sao dilui-
dos em agua, fornecidos diretamente as raizes,
sendo absorvidos pela planta.

Existem diferentes técnicas hidropbnicas e to-
das tém 0 mesmo objetivo; produzir plantas sem
fixa-las diretamente no solo. Partindo-se deste
principio, de que ndo h& necessidade do solo para
a producéo agricola, pode-se pensar em produzir
em qualquer local e em qualquer época do ano.
Isto se aplica tanto para éreas desérticas e aridas,
guanto para areas urbanas. Outra caracteristica da
agricultura hidropdnica é produzir no interior de

estufas fechadas. O fato da planta n&o ter contato
direto com o solo e ficar dentro de uma estufa,
reduz bastante a contaminagdo e modifica as con-
dicbes meteorolOgicas. Isto resulta em plantas
mais sadias, podendo ser produzidas, praticamen-
te, durante todo o ano.

O cultivo sem solo remonta aos astecas no
Meéxico. Em 1650, Von Helmont, através de expe-
riéncias deduziu que a agua seria a responsavel
pelo crescimento das plantas. Em 1699, o inglés
John Woodward fez experiéncias com hortela
(menta). Em 1758 Duhamel Du Monceau, culti-
Vou sementes em espuma Umida e ap0os germina-
cdo e formagdo das raizes, colocou a planta num
recipiente de vidro com &gua e sais. Com o cres-
cimento da planta observou que, aém da égua,
também os sais tinham sua funcdo (DOUGLAS,
1987).

O professor americano William F. Gericke, da
universidade da Califérnia, na década de 1930,
foi quem introduziu esta técnica para cultivo co-
mercial, pois antes sO era usada em laboratério.
Gericke cultivou tomateiros que atingiram a altu-
rade 8 m, e os frutos foram colhidos com escada.
Foi em 1940 que o professor Gericke publicou
suas experiéncias, utilizando o termo hidroponia
pela primeira vez, como a cultura em agua
(DOUGLAS, 1987). Sucessivamente atécnicafoi
se desenvolvendo e Vincenzoni (1988), cita Wit-
hrow e J. P. Biegel, como os introdutores da sub-
Irrigagéo em areia.

Com a eclosédo da segunda guerra mundial,
a hidroponia teve uma grande expansédo, quan-
do os americanos instalaram unidades de pro-
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ducéo nailha de Ascensdo no Atlantico, nas Gui-
anas e no Japédo, objetivando alimentar suas tro-
pas. A solucéo nutritiva utilizada, foi recomenda-
da pelo Prof. William F. Gericke. Desde entdo a
hidroponia foi se difundindo através de diversos
paises, sendo que na década de 1950 os pesquisa-
dores americanos Dennis Robert Hoagland e Da
niel Arnon, publicaram as formulas de duas
solugdes nutritivas, com fontes diferentes de ni-
trogénio, que sdo usadas até hoje, especialmente
para estudos sobre nutri¢céo de plantas (SANTOS,
2000).

Em 1965, o pesguisador inglés Allen Cooper
desenvolveu a técnica do fluxo laminar ou Nutri-
ent Film Technique ou NFT. Basicamente as plan-
tas sdo apoiadas em um leito, com vérios canais,
onde sdo alimentadas por sub-irrigagdo, e pm in-
tervalos de tempo variaveis. Esta técnica permi-
tiu a expansio comercial da hidroponia em todo o
mundo, inclusive no Brasil onde os relatos apon-
tam para o inicio do cultivo de forma experimen-
tal em S&o Paulo nos anos 70, com a producdo
comercia se desenvolvendo a partir de 1990, es-
pecia mente produzindo alface (SANTOS, 2000).

Hoje no Brasil, cerca de 90% da producéo € de
aface. Existem produtores que produzem mais de
3.000 pés de alface por dia, sendo que na Austr&
lia existem produtores com mais de 30.000 pés
por dia. A producdo se espaha por varias partes
do Brasil, principamente nos estados de: Séo
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul e Mato Grosso (STAFF, 1997).

A hidroponia oferece inlmeras vantagens, quan-
do comparada ao cultivo tradicional no solo. A
eficacia dos nutrientes fornecidos de forma ba-
lanceada e o cultivo protegido ocasionam maior
produtividade principalmente por reduzir o ciclo
de producdo e a contaminagdo por pragas e doen-
¢as. Como consequéncia, tém-se produtos mais
saldaveis, menor contaminacdo do meio ambiente
e das pessoas que nela trabalham. Quando se
comparam o cultivo no solo e pela hidroponia,
para a producdo de alface, obtém-se os seguintes
resultados. 52 toneladas por ano por hectare, para
a producéo no solo e 313 toneladas por ano por
hectare, para a producédo pela hidroponia, ou sgja,
mais de seis vezes (SANTOS, 2000).

Os vegetais, especialmente as hortalicas, sdo
constituidos basicamente de: caule, raiz, folha e
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flor. O caule, além de conferir resisténcia mecani-
ca a planta, tem a funcéo bésica de servir como
meio de transporte dos nutrientes entre a raiz, e
demais partes. Todo vegetal é recoberto por uma
fina pelicula ou epiderme, que tem como funcéo
basica a protecdo contra invasores e manter a u-
midade interna. No caule as células da epiderme
segregam uma substancia cerosa, a cuticula, que
forma uma camada protetora impermeavel, porém
dotada de poros pelos quais a plantarespira.

A raiz é a parte de apoio do vegeta e tem co-
mo funcdo absorver a &gua e o0s elementos mine-
rais, contidos no solo ou solugdo nutritiva. Na
raiz a epiderme é adaptada a esta funcéo nutritiva.
As partes aéreas, folhas e caule, também tém ca-
pacidade de absorver agua e nutrientes, com isso
pode-se prover a adubacdo foliar e a aplicacdo de
defensivos liquidos. Em resumo, ndo so as raizes
s80 responsaveis pela absorcdo de substancias pe-
las plantas (MALAVOLTA, 1980).

A folha, em sintese, produz o aimento para o
vegetal. Funciona como uma fabrica de compos-
tos organicos, contendo clorofila que, sob efeito
da luz solar, produz acUcares a partir do gas car-
bonico do ar e da &gua do solo ou solugdo nutriti-
va. O gas carbdnico penetra nas folhas através
dos estdmatos indo até os canais aeriferos, dissol-
vendo-se na agua e dai passando para as células
da planta. Neste processo a folha absorve gés car-
bbnico, liberando oxigénio e vapor de agua. Po-
de-se dizer que 0s estdmatos representam para as
folhas, 0 mesmo que os poros para a pele humana
(VINCENZONI, 1988)

A flor é a parte relacionada a reproducdo do
vegetal. A maioria das flores tem érg&os masculi-
nos ou androceu e femininos ou gineceu, sendo
que os masculinos produzem o pdlen que, ao fer-
tilizar os 6rgdos femininos, origina a semente po-
dendo nascer assim nova planta.

As plantas sdo capazes de fabricar 0 seu pré-
prio alimento, através da fotossintese, transfor-
mando o géas carbbnico da atmosfera em aglcares,
utilizando a energia solar. As hortaligas folhosas
possuem cerca de 90% de &gua, sendo o restante
matéria seca. A parte seca tem 90% ou mais for-
mada por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio
(O,). Para ter esta composicdo 0 vegetal obtém
carbono do ar atmosférico, oxigénio do ar e da
&gua e o hidrogénio da agua. Deste modo tem-se



gue, apenas cerca de 1% da composi¢cdo da planta
€ obtida do solo ou de outra forma. Apesar de
compor apenas 1%%, estes elementos sdo funda
mentais. Em adi¢do aos 3 elementos orgénicos:
carbono, oxigénio e hidrogénio, 0s vegetais (es-
pecialmente as hortalicas folhosas) sdo constitui-
dos por mais 13 elementos minerais, classificados
em micro e macronutrientes, conforme o percen-
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tual de absorcdo pelos vegetais. Os macros nu-
trientes sdo ainda subdivididos em primérios e se-
cundarios. Cada elemento tem a sua funcdo e de-
ve ser administrado na medida certa, caso contré-
rio ocorrem as deficiéncias nutricionais que, fi-
cam visiveis devido aspecto da planta. De forma
resumida tem-se a seguinte composicdo de um
vegetal (SANTOS, 2000):

COMPOSICAO
VEGETAL

CARBONO
<E |[HIDROGENIO |
OXIGENIO
NITROGENIO
MACRONUTRIENTES | FOSFORO
PRIMARIOS
POTASSIO
CALCIO
| » |MACRONUTRIENTES <E MAGNESIO
SECUNDARIOS
ENXOFRE
BORO
CLORO
COBRE
MICRONUTRIENTES | FERRO
MANGANES
MOLIBDENIO
ZINCO

Figura 3.1: Composic¢éo vegetal

A agricultura hidropbnica compreende trés
etapas entre a semeadura e a colheita: Maternida-
de, Bercario e Engorda. Algumas hortalicas fo-
|hosas, como a salsa e 0 coentro, ndo passam pela
etapa do bercério, pois, devido fragilidade de suas
raizes, ndo podem ser transplantadas indo da ma-
ternidade direto para a engorda. A semeadura,
normalmente é feita numa placa de espuma fené-
lica, sobre uma telha ondulada. Apds cerca de 7
dias , quando a planta estd com 3 pequenas fo-

Ihas, é colocada numa calha intermediaria, onde
fica por cerca de 15 dias e depois, ja mais cresci-
da e resistente é colocada huma calha maior onde
ficapor mais cerca de 20 dias até a colheita. Estes
prazos sdo médios para a aface, sendo que a ru-
cula e 0 agrido tém um ciclo total de 30 dias. Ca
dahortalicatem o seu ciclo.

Utilizando-se os conceitos morfoldgicos e ne-
cessidades metabdlicas dos vegetais, prepara-se a
solucdo nutritiva, que é bombeada para as raizes
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das plantas. Do ponto de vista cientifico cada ve-
getal tem as suas necessidades e formula especi-
fica de solucdo nutritiva. Na prética, especial-
mente para uma estufa experimental, pode-se usar
um tipo Unico de solucdo para experiéncias com:
alface, rucula, agrido, salsa, coentro e cebolinha.
Existem muitas formulas ja consagradas de solu-
¢Oes nutritivas, para uso em hidroponia. Continua
mente, devido as pesquisas e praticas comerciais,
outras tantas s0 desenvolvidas. As duas férmulas,
detahadas na Tabdla 3.1, sdo especificas para as
hortalicas folhosas aqui citadas e sdo recomenda
das, desde 1999, pela Universidade Federal de San-
ta Maria (UFSM), no Rio Grande do Sul. Estas
duas formulas foram propostas pelos Prof. Castella-
ne, Araljo e Furlani em 1995 (SANTOS, 2000).

Uma vez adquiridos os componentes, deve-se
pesar cada um conforme a férmula escolhida e
segundo o volume de &gua total. Em seguida pro-
cede-se a mistura, obedecendo a uma ordem, para
evitar que alguns componentes reajam entre s,
precipitando-se e ndo mais servindo como nultri-
ente, Santos (2000) recomenda a seguinte ordem
para a mistura dos componentes:

— Inicialmente medir o pH da &gua, que deve
estar entre 5,8 e 6,2. Se abaixo de 5,8 esta
acido e deve ser corrigido com hidroxido de
sodio. Se acima de 6,2 esta basico e deve ser
corrigido com &acido sulfurico.

— Misturar: fosfato de Potassio, nitrato de Po-
tassio, sulfato de Magnésio e cloreto de Po-
tassio, na dgua com pH corrigido.

—Adicionar sulfato de Manganés, sulfato de
Zinco, sulfato de Cobre, acido boérico, mo-
libdato de Sodio e cloreto de Manganés.

—Adicionar afonte de Ferro EDTA, dissolvida
conforme anotal, daTabela3.1.

A solugdo nutritiva deve ser verificada diari-
amente, gustando-se a acidez ou pH e a Condu-
tividade Elétrica (CE), quando necessario. Co-
mo j& citado anteriormente, na prética, produ-
zindo as hortaligas folhosas aqui descritas, tra-
balha-se com o pH entre 5,5 e 6,5 e a Condu-
tividade Elétrica (CE) entre 1,1 e 1,2 mS/cm. A
correcdo da solucdo nutritiva é um dos sérios
problemas dos produtores Hidroponicos, pois o
fato de corrigir pH e CE, ndo da garantias de
gue todos os nutrientes estdo sendo repostos, na
proporcao exata e necessaria. O ideal € que a so-
lugdo nutritiva utilizada sofra uma andlise qui-
mica periodica (a cada quinze dias), para se sa-
ber exatamente, quanto e quais elementos pre-
cisam ser repostos. Alguns produtores pesguisa-
dos, no estado do Rio de Janeiro, informaram
gue esta andlise, na pratica, ndo € possivel de-
vido prego e demora nos resultados.

Ja existem no mercado férmulas prontas e con-
centradas de solugdes nutritivas, para as mais di-
versas hortalicas. Recomenda-se que a escola
interessada em fazer experiéncias com a agri-
cultura hidropodnica, deva fazer contato com um
engenheiro agronomo, especializado neste tipo
de agricultura.

Tabela 3.1: Férmulas de solugdes nutritivas

QUANTIDADE EM GRAMAS

COMPONENTES POR 1.000 LITROS DE SOLUCAO
CASTELLANE E ARAUJO FURLANI
Nitrato de calcio 950 1.000
Monoaménio fosfato (MAP) / 150
Fosfato mb. De potéssio (MKP) 272 /
Cloreto de potéssio / 150
Nitrato de potéssio 900 600
Sulfato de magnésio 246 250
Cloreto de manganés / 1.17
Sulfato de manganés 1.70 /
Sulfato de zinco 1.15 0.44
Sulfato de cobre 0.19 0.10
Acido borico 2.85 1.02
Molibdato de sodio 0.12 0.13
Ferro— EDTA (nota 1) 1 litro 0.5 litro

Nota 1: dissolver 24,1 gramas de sulfato de Ferro em 400 ml de égua e 25,1 gramas de Sodio EDTA, em 400 ml de égua a
80°C. Em seguida misturam-se estas duas solugdes e completa-se o volume para 1,0 litro.
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Para facilitar as experiéncias e otimizar o
pequeno espaco da estufa experimental, deve-
se usar as bancadas de producdo, como mos-
trado na Figura 3.2. Podem ser usados tubos
ou calhas pléasticas como mostrado na Figu-
ra 3.3.

Enquanto a alface € uma hortalica que necessi-
ta de consideravel luz solar, existem outras como,
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por exemplo, a rdcula e o agrido que preferem
menos luz. Com isto € possivel criar-se um se-
gundo nivel logo abaixo do nivel original onde se
produz as afaces. Também € possivel criar-se um
terceiro nivel de producdo, acima do nivel origi-
nal, e com isso pode-se produzir salsa, coentro e
cebolinha, que quase ndo fardo sombra sobre as
afaces.

Salsa, coentro e 150 cm (1,5 m) 4 calhas @ 5cm
cebolinha, cultivados - espagados a
no terceiro nivel g 50 cm
de producéo
+-5em 50 cm 50 cm 50 cm
— | —> >
O O
A V'
150 cm (1,5 m)
Alface cultivada e " 60 cm
no nivel original 7 cdhas & 7,5 cm espagadas a 25 cm
de producéo 25cm /
\ | I 150 cm
ONONONONONONON NN , (o)
- 2 )
Rdcula e agrido,
cultivadas no 11 calhas & 5 cm espagadas a 15 cm
segundo nivel 60em | oy am ¢+
de producéo ﬂ“l |<_ ®)
O000000000O0 v
30cm
PISO *)
\ \ A \ 4 Y
Figura 3.2: Bancada de produc&o com 3 niveis

(*) Estas medidas sofrem pequenas variagdes, em funcdo da declividade dos tubos que € de 1% a 2%.
Para um comprimento maximo de 3,0 metros (3.000 milimetros), dos tubos na estufa experimental,
tem-se que a altura de 1,5 metros do terceiro nivel teré na parte mais baixa cerca de 1,44 metros ou

1.440 milimetros
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Cabe observar gque esta bancada de trés niveis dar muita sombra e atrapalhar o crescimento das
SO deve ser tentada em locais de grande e conti-  afaces no nivel intermediério. Esta observacéo é
nua insolacéo, pois em locais com poucaincidén- muito importante especialmente em escolas situa-
cia de luz solar direta este tipo de bancada pode das na &rea urbana e entre construgdes.

Figura 3.3 A: Leito tipo tubo pléstico Figura 3.3 B: Leito tipo calha plastica

Placa de isopor

Telha ondulada

Figura 3.3 C: Leito tipo telha ondulada (para etapa do bercario)
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4. —AHIDROPONIA EAINTERDIS
CIPLINARIDADE

A agricultura hidroponica das hortalicas folho-
sas apresenta trés estagios. maternidade, bercario
e engorda. Na maternidade as sementes sdo
“plantadas” num substrato inerte, normalmente
espuma fendlica, onde germinam e ficam até de-
senvolverem 3 pequenas folhas. No caso da afa
ce este estagio leva cerca de 7 dias. De forma
semelhante a uma crianca as sementes e mudas
devem ser tratadas com muita atencdo e carinho,
devendo ser “alimentadas’ (regadas) com um pe-
gueno regador em intervalos de 15 a 30 minutos.
Normalmente a noite ndo ha necessidade de rega.

No estagio do bercario as mudas séo “trans-
plantadas’, da maternidade, com muito cuidado
para ndo se danificar as raizes. As mudas sdo co-
locadas em tubos plésticos de 5 centimetros de
didmetro, onde serdo alimentadas j& pela solugdo
nutritiva bombeada em intervalos de 15 a 30 mi-
nutos, sendo 15 minutos bombeando e 30 minutos
descansando. No caso da estufa experimental,
talvez ndo haja necessidade de bombear a noite.
Em dias de sol intenso, e entre 10 e 15 horas, po-
de haver necessidade de bombear a cada 10 minu-
tos. O estado da planta, que se mostra desidratada
ira definir a rega mais freqliente. No caso da afa-
ce este estagio do bercario leva cercade 15 dias.

No ultimo estagio, ou de engorda, a planta ja
“adulta’ é transplantada para tubos de didmetros
maiores ou 7,5 centimetros, onde fica sendo ali-
mentada automaticamente pela solucéo nutritiva,
como no estagio anterior. No caso da alface este
estagio leva cerca de 20 dias, perfazendo um total
de 40 a 45 dias, desde a fase da semente até a co-
Ilheita. Se produzido diretamente no solo, este
prazo é de cerca de 60 dias. E importante frisar
gue cada espécie tem 0 seu tempo de crescimento,
sendo que arudcula e o agrido ficam “adultas’ em
cercade 30 dias.

4.1.—A contextualizacéo
pela hidroponia
A prética interdisciplinar € dificil, sendo quase
impossivel inter-relacionar e contextualizar todas as

disciplinas existentes, mesmo no ensino profissional
da &ea industrid. Entretanto existem fatos e expe-
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riéncias que facilitam a pratica, podendo ser possi-
vel inter-relacionar diversas disciplinas. A agricul-
tura hidropbnica € um excelente exemplo para a
Contextualizagdo da Interdisciplinaridade. O con-
texto atual, na &rea da alimentacdo, prega 0 consu-
mo de alimentos saudaveis, nutritivos e produzidos
com 0 minimo de agressdo ao homem e a natureza.
A hidroponia atende a todos estes fatores, pois:

— Utiliza menos agua que a agricultura prati-
cada diretamente no solo, ou geoponia. A li-
teratura cita que a pratica hidropbnica usa
Ccinco vezes menos agua que o cultivo no so-
lo, para 0 mesmo volume produzido. N&o se
pode esquecer que, um dos grandes proble-
mas do mundo atual € a disponibilidade e
consumo de agua potéavel.

— Utiliza menos &rea, cerca de dez vezes me-
nos, quando comparada ao cultivo no solo.
Isto possibilita a producéo de hortalicas até
dentro do tecido urbano, valorizando a prati-
ca da agricultura urbana, como forma de ge-
racdo de alimentos, renda e trabal ho.

—Como néo lanca o adubo diretamente no
chéo, evita a contaminagdo do solo, especi-
almente dos lencdis fredticos, preservando
esta importante fonte de &gua.

- Por ser praticada em ambiente fechado e con-
trolado (dentro de estufas), possibilita um
maior controle e incidéncia de pragas e do-
encas, diminuindo assim o uso de defensivos
guimicos, altamente prejudiciais ao orga-
nismo humano. A literatura cita que, quando
bem praticada 0 uso de defensivos € no méa-
ximo 10% do volume utilizado na cultura
tradicional.

— Também, por ser praticada dentro de estufas,
possibilita a producéo durante todo o ano, de
forma quase independente da estacdo ou das
condigdes climaticas. O resultado € que se
pode ter a producdo de alimentos totalmente
plangjada, de forma a atender as reais neces-
sidades dos consumidores, mesmo em €épo-
cas de calor ou frio intenso.

4.2. —AsAbordagens disciplinares
usando a hidroponia

Considerando-se os detalhes e funcionamento
da agricultura hidroponica, as diversas disciplinas
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abordadas no Ensino Médio podem ser trabalha-
das, de forma Interdisciplinar. A seguir sdo cita-
das algumas perguntas, que podem ser pensadas
por Disciplina, devendo ser lembrado que estas
perguntas sdo frutos da experiéncia e pesquisa do
autor, cabendo aos professores uma analise para
melhorias e proposi¢cOes de outras. Esta pratica
apresenta infinitas oportunidades.

Geografia: As diversas posi¢coes do sol ao lon-
go do dia e do ano, em funcdo do horario, das es-
taces e da localizacdo geogréfica. Qual a melhor
posi¢cdo para a estufa de modo a ter maior insola-
¢a0; norte sul ou leste oeste? O que sdo estes pon-
tos cardeais? Como a insolacdo varia em fungdo
da localizagdo geografica, especialmente em re-
lacdo aos hemisférios norte e sul? O que sdo
hemisférios, latitude, longitude e paralelos? Por-
gué existem fusos horarios diferentes entre paises
e como sdo determinados? Como o clima, especi-
amente a temperatura, varia em funcéo da locali-
zacao geografica de um pais? Como a producdo
de alimentos varia em fungdo das caracteristicas
climaticas?

Fisica: O que é eletricidade? Quais as formas
de se obter energia elétrica? E possivel obter
energia elétrica, a partir da radiacéo solar? Como
Se consegue essa transformagdo? Quais processos
comerciais e tedricos existem para esta conver-
s807 Quais materiais s80 utilizados para captar es-
ta radiacdo? Quais as diferencas fisicas entre os
materiais, utilizados para conduzir a energia elé-
trica? O gue € Condutividade Elétrica e como ela
varia conforme os materiais? Quais fendmenos
fisicos estdo envolvidos nesta conversao? Quais
fendbmenos ou leis fisicas estdo envolvidos num
funcionamento de uma bomba centrifuga? Qual a
melhor maneira de conduzir a energia el étrica?

Matematica: Quantas placas coletoras de ener-
gia solar e de que dimensdes sd0 necessarias para
gerar uma determinada quantidade de energia elé-
trica? Como se calcula a quantidade de energia
elétrica gerada e necesséria para impulsionar a
bomba? Existe uma proporcdo, ou equagcdo que
relacione a &rea necessaria com a energia gerada?
Quantos pés de hortalicas pode-se produzir, por
cada metro quadrado de estufa? Quantos litros
de &gua e solucdo nutritiva sdo consumidos, em
média, por cada vegetal produzido? Qual o con-
sumo mensal de energia elétrica? Os nutrientes
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que compdem a solucdo nutritiva sdo dosados em
peso ou em volume? Como € medido este peso ou
volume?

Histéria: Quando e onde surgiu a hidroponia?
Quais personagens, e em que época, se destaca
ram como pesguisadores da hidroponia? Como a
hidroponia evoluiu ao longo do tempo? Onde e
guem descobriu a eletricidade? Quando e quem
inventou a primeira bomba centrifuga? Existe re-
lagdo entre esta descoberta e algum fato histérico,
como por exemplo, a revolucado industrial? O que
foi, onde e quando ocorreu a revolugdo industri-
al? Quais fatores socioecondmicos contribuiram
para este acontecimento? Atualmente quais paises
dominam a producéo hidroponica?

Quimica: Que tipos de produtos quimicos séo
utilizados na hidroponia? O que sdo sais mine-
rais? O que € umasolucdo? Qual adiferencaentre
mistura e combinacdo? O que é reacdo qui-
mica? Ocorrem reacdes quimicas nas solucdes
Hidroponicas? O que sdo produtos organicos e
inorganicos? Como se consegue saber a compo-
sicdo quimica de um vegetal? Como funciona
uma bateria para armazenar energia elétrica?
Quais fendbmenos quimicos estdo envolvidos nu-
ma bateria, para armazenamento da energia elé-
trica produzida? Quais materiais sdo utilizados
nestas baterias?

Biologia: Quais as partes principais de um ve-
getal? Como se processa 0 seu crescimento? O
gue é a fotossintese? Quais elementos quimicos e
fatores biol6gicos estédo envolvidos num vegetal ?
Qual a importancia do consumo de vegetas, es-
pecialmente hortalicas, para a salde do ser huma-
no? O gue sdo vitaminas, proteinas e sais mine-
rais? O que sdo defensivos agricolas? Como eles
agem nos vegetais? Que males causam aos ho-
mens e a natureza? O que € controle bioldgico de
pragas? O que sdo fungos, bactérias e virus? O
que é um produto transgénico? Como eles podem
afetar o homem e a natureza? Do ponto de vista
biol6gico a hidroponia pode trazer algum risco
para 0 homem ou ao meio ambiente?

Lingua Portuguesa: Qual a origem da palavra
hidroponia? O que significa? Como devem ser e-
laborados os relatdrios sobre a producdo? Como
devem ser escritos os cartazes e prospectos falan-
do sobre os produtos hidropdnicos?



Lingua Estrangeira Moderna (inglés ou es-
panhol): Quais os termos técnicos e expressdes
usadas em hidroponia, para expressar 0s corres-
pondentes em portugués? Como trabalhar com in-
terpretacOes e traducOes de textos sobre hidropo-
nia e agricultura?

Informética: Como a informética pode ser uti-
lizada, especialmente na automatizagcdo da hidro-
ponia? Como utilizar planilhas e etronicas (excel)
para programar datas de plantio, crescimento e
colheita dos vegetais? Como buscar na Internet
sites que falam sobre hidroponia? Como podem
ser registrados e guardados todos os dados e a
contecimentos produzidos por esta prética didati-
co pedagogica? E possivel automatizar a produ-
¢do hidropbnica, usando, por exemplo, computa-
dores? Como?

Desenho: Existe uma geometria ideal para as
estufas? Como se faz o projeto completo de uma
instalacdo hidropbnica? Quais calculos de enge-
nharia estdo envolvidos no projeto das instalagoes
hidraulicas? Além dos tipos de estufas conheci-
dos, é possivel projetar e desenhar um tipo mais
arquiteténico? E possivel fazer os desenhos das
instalagdes hidropbnicas, no computador usando
programas gréficos?

Educacéo Fisica: Quais as vantagens ergono-
micas da agricultura hidropdnica, em relacdo a
tradicional no solo? Que conseqiiéncias ao corpo
podem advir de uma menor atividade fisica, para
0s que trabalham com a agricultura hidroponica?
Algumas atividades repetitivas, como a semeadu-
ra, podem trazer problemas, por exemplo, de Le-
sd0 de Esforgo Repetitivo (LER)?

Educacéo Musical: Pode-se estudar a alfabe-
tizacdo musical, utilizando os sons produzidos pe-
la solucdo nutritiva escoando pelos tubos? Sera
gue existe influéncia da musica classica no cres-
cimento vegetal, a exemplo do que ocorre com a
ordenha de leite em vacas?

Educacfo Artistica Geral: E possivel fazer ar-
te com os pés de hortalicas, especialmente quan-
do com flores? Que tipos de embalagens, mais
decorativas, podem ser criadas para a venda das
hortalicas? Que tipos de arranjos decorativos po-
dem ser feitos com pés de aface, rucula, agrido,
salsa, coentro e cebolinha?

Meio Ambiente e Salude: Em relacdo a agricul-
tura tradicional, quais beneficios a Hidropbnica
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traz a0 Meio Ambiente e a salide humana? Como
os defensivos quimicos utilizados nas hortalicas
podem afetar 0 Ambiente e as pessoas? Do ponto
de vista ambiental e de salde, quais as di-
ferencas e vantagens entre produtos organicos e
hidroponicos? Como 0s sais minerais usados na
hidroponia podem contaminar o solo, caso jogado
diretamente sobre ele? E possivel produzir horta-
licas transgénicas pela hidroponia? Quais con-
sequiéncias podem haver para o ambiente e 0
homem?

Trabalho e consumo: E possivel ter-se traba-
lho e renda, produzindo hortalicas hidropdnicas,
mesmo em peguenas areas urbanas? Além dague-
les diretamente envolvidos com a producéo, quais
outros profissionais conseguem trabalho e renda,
com a agricultura hidropdnica (cadeia de produ-
¢&0)? E possivel industrializar os produtos hidro-
ponicos, de forma a que outros setores produtivos
(pessoas) se beneficiem com trabalho e renda?

Antropologia e Filosofia: Qual o impacto fi-
sico e mental que uma pessoa pode sentir, ao
consumir um vegetal que sempre foi cultivado
diretamente no solo e agora ndo mais o é? Sera
que existem religibes, ou grupos étnicos, que
ndo aceitam a agricultura hidropbnica, pelo fato
do vegetal ndo ter contato com a “mae” Terra?
Que impactos sobre o homem pode existir ao se
pensar que num futuro, talvez, os alimentos se-
jam “produzidos’ em laboratérios? Do ponto de
vista filoséfico, estd 0 homem preparado para a
producéo e consumo de hortalicas hidroponicas
transgénicas?

Policiaz Como uma politica governamental,
nos trés niveis. Municipal, Estadua e Federal,
pode auxiliar ou prejudicar a producéo hidroponi-
ca? E possivel criar-se emprego, criando-se in-
centivos para a agricultura hidropénica? E possi-
vel ter-se pdlos especificos de produtos hidropé-
nicos especiais, exclusivamente para gerar divisas
com exportacdo, por exemplo, produzindo flores
no Nordeste e Morangos no Sul? Como uma poli-
tica voltada ao associ ativismo/cooperativismo po-
de contribuir para o0 sucesso de pequenos produto-
res hidropdnicos?

Embora tenham sido citadas diversas discipli-
nas, inclusive de temas Transversais, possiveis de
interagir, através da prética hidropdnica, o con-
junto de perguntas e idéias aqui mostradas cons-
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titui apenas um comeco, pois sO a prética, entre
alunos e professores ira fazer com que outras tan-
tas idéias e perguntas surjam, especialmente de-
vido as diferencas entre as turmas e o contexto,
gue mudam diariamente. Ou sgja, apréticae o dia
adia é que ira permitir um continuo crescimento
e mudanca do projeto didatico pedagdgico basea
do na estufa experimental. E fundamental que tu-
do sga registrado e armazenado, pois SO assim
pode-se estudar melhorias e aperfeicoamentos.

4.3. —Abordagens I nterdisciplinares
Utilizando aAgricultura
Hidroponica

Para que exista uma verdadeira pratica inter-
disciplinar, além do projeto e construcdo da estufa
hidrop6nica, é fundamental que professores de di-
versas areas e disciplinas elaborem, previamente,
um projeto didatico pedagdgico, de forma a que
em conjunto busquem a inter-relacéo entre os di-
Versos assuntos e temas que a hidroponia pode
proporcionar. E muito importante que haja uma
espécie de “langcamento do projeto hidroponid’,
onde com bastante antecedéncia a direcdo da es-
cola comece a mostrar aos alunos 0 que é, para
gue serve e como serdo as aulas préticas.

Outro ponto importante e ideal, seria a partici-
pacdo dos alunos no projeto e construcédo da estu-
fa e seus equipamentos e acessorios, pelo menos
durante a montagem. Esta interacdo j& € uma ati-
vidade interdisciplinar e certamente ird despertar
muita curiosidade e interesse. Os alunos devem
ser estimulados a pesquisarem na Internet sobre o
tema “hidroponia’. Eles ficaro surpresos e curio-
Sos com a quantidade de sites e informagdes que
surgirdo. Os professores devem também acessar a
rede junto com os alunos e orienta-los para uma
selecdo prévia, pois aparecerdo centenas de sites,
no Brasil e principa mente no exterior.

Na pratica, baseando-se no projeto prévio, re-
comenda-se uma abordagem sucinta e conjunta
no interior ou proxima a estufa, onde cada profes-
sor procure inter-relacionar “sua’ disciplina com
as outras e depois, em sala de aula cada professor
aborde “sua” disciplina especifica de forma mais
abrangente, porém sempre interligando com as ou-
tras disciplinas. Mais uma vez deve ser dito que
a interdisciplinaridade ndo sO ndo acaba com as
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disciplinas, como as valoriza ainda mais. Esta
prética e interagdo, com diversos professores, ira
certamente, motivar e causar curiosidade nos au-
nos em saber mais sobre as diversas disciplinas
especificas.

A inter-relacdo entre os diversos conteidos
programéticos é o grande desafio. O autor sugere
gue, no inicio, apenas poucos professores abor-
dem em conjunto seus contetidos. Por exemplo:
Historia + Geografia + Biologia + Quimica.
Pode-se comecar citando dados histéricos sobre o
inicio da Hidroponia; em seguida sdo explicados
0s principios biolégicos do crescimento dos vege-
tais; na sequéncia sdo relatadas as caracteristicas
geogréficas que interferem na producdo agricola
como temperatura, umidade e insolacdo; fechan-
do este exemplo a quimica mostra os €lementos
componentes da solucéo nutritiva.

Outro exemplo pode ser: Biologia + Quimica
+ Fisica + Matematica. A Biologia inicia expli-
cando como os vegetais crescem, em funcéo do
sol e dos nutrientes, a Quimica detalha os sais
minerais, a Fisica explicando como se pode trans-
formar energia solar em elétrica e a Matemética
mostrando célculos de produtividade e dados es-
tatisticos da producdo. Apesar destes dois exem-
plos, somente a prética e realidade de cada escola
€ que dirdo quais disciplinas poderdo ser inter-
rel acionadas e como.

5.—CONCLUSAO

Apdbs uma analise da agricultura hidropdnica e
dos conceitos sobre Interdisciplinaridade, pode-se
concluir ser possivel o uso de uma estufa experi-
mental, em cada escola de Ensino Médio, como
forma de praticar a interdisciplinaridade contex-
tualizada.

Apesar de interessante e factivel, sabe-se que
existem barreiras e desafios para a prética agui
proposta. A primeira e grande dificuldade estd na
falta de experiéncia dos professores, do nivel mé-
dio, acostumados a pedagogia conteudista e dis-
ciplinar e a maioria sem vivéncia em projetos de
pesquisa. Esta dificuldade advém, basicamente,
do desconhecimento do que seja uma pratica in-
terdisciplinar.



Embora isto sgja verdade, ndo se pode esgque-
cer que fica dificil um professor lecionar mais de
40 aulas por semana, em 3 ou mais escolas e ain-
da assm arrumar tempo e energia para estudar,
pesquisar e praticar a interdisciplinaridade. Como
forma de reduzir esta dificuldade, sugere-se a cri-
acdo de grupos coordenadores de projetos inter-
disciplinares, em cada escola, e obviamente re-
duzindo a carga horaria em sala de aula, de cada
professor participante do grupo. Apesar de tudo,
mesmo no Ensino Médio, é possivel encontrar
professores pos-graduados, com Mestrado e até
com Doutorado e que estdo acostumados a desen-
volver projetos de pesquisa.

Na prética hidropdnica experimental, aqui pro-
posta, € imperioso o apoio e consultoria de um
engenheiro agrébnomo ou empresa com experién-
cia neste tipo de agricultura. Outro detalhe impor-
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